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1. Experiencias exitosas en procesos bioldgicos para la remediacion de lodos lixiviados.
Autores: Claudia Milena Moyano Pinzén; Tatiana Ramirez Contreras; Juan Manuel Gonzalez Guzman.

Resumen: La urbanizacién y el crecimiento acelerado de la poblacion generan méas desechos y
problematicas para su manejo y disposicion. Los rellenos sanitarios son lugares que técnica,
legal y ambientalmente fueron disefiados para atender estos procesos, los cuales dan como
resultado, la formacion de lixiviados debido al proceso de infiltracion. Estos presentan
contaminantes en altas concentraciones, que superan lo establecido por la reglamentacion
ambiental, para disposicién en los cuerpos de agua. Las poblaciones, los rios y suelos son los
directamente afectados con las filtraciones de estos lixiviados, presentando compuestos toxicos
que afectan la salud humana, tanto como la flora y la fauna presente en estos ecosistemas; por
ello surge la necesidad de tratarlos y disminuir su carga antes de ser dispuestos al ambiente.
Este trabajo propone diferentes alternativas bioldgicas para la su descontaminacion y su posible
uso, permitiendo un aprovechamiento de los residuos y consigo una ingenieria ambientalmente
sustentable. Dentro de los procesos de tratamiento biolégicos, pueden verse a nivel
internacional, casos con vertederos que realizan co-cultivos de bacto-algas, que eliminan
contaminantes organicos toxico y metales pesados. Caso, presentando estudios con hogos
saprotroficos, en lixiviados, como microrganismos potencialmente adecuados para la
biorremediacion del liquido, mejorando parametro como la alta concentracion de amonio, sal y
pH basico. Caso donde se ve un sistema de compostaje; evaluando los parametros de C, Ny P
de sustratos procesados con las bacterias Pseudomonas sp., Bacillus sp., Klebsiella sp.,
Staphylococcus sp., y Proteus sp., en el tratamiento de lodos de lixiviados del petréleo. Caso
donde se realizaron estudios con lodo municipal de planta de tratamiento de aguas residuales,
empleando la especie de lombriz Eisenia foetida (lombricompostaje); ademas, se utilizd Allium
cepa (bacterias) para evaluar la genotoxicidad del lixiviado. Todas estas alternativas son
experiencias exitosas en sistemas bioldgicos que permiten la fiorremediacion, disminuyendo
contaminantes presentes en lodos que poseen caracteristicas tanto positivas (macronutrientes)
como negativas (metales pesados) permitiendo llegar a productos de uso industrial (biogas,
abono, etc.).
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2. Procesos de atenuacion de carga contaminante de metales pesados en lodos de lixiviado.
Autores: Alvaro Chavez Porras; Nicolas Casallas Ortega; Monica Yulieth Merchan Vargas

Resumen: La produccion desmedida de “residuos solidos” en los centros urbanos Sigue
proporcionando dafios al ambiente, siendo una de las alternativas mas utilizadas para la
“disposicion final” de éstos los “rellenos sanitarios”; los cuales se disefian y operan para que
generen la menor cantidad de “impactos y pasivos ambientales” posibles. Sin embargo el
aumento desproporcionado de estos desechos se traduce, en los rellenos, en un incremento en la
produccion de “lixiviados”, los cuales son uno de los productos que se originan con la
degradacion y digestion quimica de la “materia organica”. Uno de los subproductos resultantes
del tratamiento de estos liquidos, con procesos de “lodos activados”, son los “lodos de
lixiviados”, los cuales son altamente toxicos y uno de los grandes problemas que tiene la
administracion de los rellenos, de no ser descontaminados, ya que altera “recursos hidricos”
(aguas subterraneas y superficiales) y “suelos”; razén por la que deben ser sometidos a
tratamiento para disminuir la concentracion contaminante presente (carga contaminante). Este
estudio se llevé a cabo mediante el tratamiento de lodos de lixiviado provenientes del Relleno
Sanitario Dofla Juana Bogotd, D.C., con wun proceso de descontaminacion por
“fitorremediacion”, en el cual busco la reduccion de valor contaminante de “metales pesados”,
como cadmio (Cd), cromo (Cr), plomo (Pb) y mercurio (Hg). Se utilizaron dos especies
vegetales como lo fueron la yuca (Manihot esculenta) y el rabano (Raphanus sativus) para el
proceso de fitorremediacion; determinandose la reduccién de estos metales, anteriormente
mencionados, en el sustrato propuesto (lodos), asi como la especie vegetal mas “eficiente” en
este proceso.

Con el uso de plantas, yuca (Manihot esculenta) y rabano (Raphanus sativus), se redujo la
concentracion de MP, siendo determinado cadmio (Cd), cromo (Cr), plomo (Pb) y mercurio
(Hg). Evaluando una eficiencia de remocion de: 32% para Cd en yuca y 13% en rabano; 9%
para Cr en yuca y 42% en rabano; 52% para Pb en yuca y 20% en rabano; y 25% para Hg en
yuca y 10% en rabano. Siendo la especie vegetal mas “eficiente” en este proceso la yuca
(Manihot esculenta). Considerando la posibilidad de tener alternativa de aprovechamiento y
utilizacién, del metal fitoextraido, al tenerlo concentrado en la estructura organica de la planta.
Notese, también, que la concentracion de los MP en los lodos de lixiviado, luego de la
fitorremediacion, siguen siendo considerables, por tal motivo no se pueden utilizar éstos en
procesos agricolas. Lo que hace necesario la complementacion con otros tratamientos y/o
mezcla con otros sustratos.
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3. Aireacién extendida como sistema para la reduccion de carga contaminante de los lixiviados de
Relleno Sanitario

Autores: Alvaro Chavez Porras; Nicolas Casallas Ortega; Lina Maria Paez Parada

Resumen: Los términos sociedad y residuos, han evolucionado de manera paralela; con el
incremento de la poblacion se aumento la generacién y volumen de los residuos sélidos y con
ello la necesidad de crear sistemas de disposicion final para éstos, como los rellenos sanitarios.
Dentro del disefio y operacion técnica de estos, esta contemplada una Planta de Tratamiento de
Lixiviados — PTL, que permite reducir su carga contaminante; como resultado de esta
alternativa, se obtiene un residuo secundario que se conoce como “lodo de lixiviado”; el cual
consta de sedimentos y particulas suspendidas resultante de la decantacion del efluente liquido,
durante los proceso de la PTL. Este estudio plantea realizar una caracterizacion fisico-quimica
inicial de estos y adecuarlos mediante procesos bioldgicos de lodos activados. Evaluando su
caracterizacion final. Dicho sistema consta de un tratamiento aerobio, en el cual un cultivo de
microorganismos en suspension, se encargan de degradar los “lodos de lixiviado” con una
aireacion extendida; estos procesos incrementan la biomasa celular, disminuyendo asi la carga
contaminante. Este método de tratamiento adicional utilizado permite una alta eficiencia de
remocion y minimizacion de olores, con operaciones simples y de bajo costo.

El Reactor piloto de lodos activados y aireacion extendia, SBR tiene unas dimensiones de

80 cm Largo x 50 cm Alto x 30 cm Ancho, con capacidad para contener 80 L de sustrato

compuesto por 14 L de lodo y 66 L de agua, el cual es operado asi:

- Llenado. Con sustrato uniformemente (1:1), de lodo de agua residual de la PTAR UMNG

y lodo de lixiviado RSDJ, se llena hasta dejar un borde libre de 10 cm de altura.

- Aireacion — Reaccién. Encendido de 7 bombas de aire con un caudal de 8 L/min. Las

reacciones metabolicas dan inicio aqui. Se metaboliza la MO por la presencia de oxigeno.

Se aumenta el volumen de lodo a sedimentar. La duracion de este periodo determina el

grado de eliminacion de DQO.

- Sedimentacidn. Se apagan los sopladores y por gravedad se separa el lodo.

- Extraccion — Decantacion. Una vez hay un asentamiento de los solidos, se procede a

retirar el liquido clarificado logrando excluir los sélidos flotantes.

- Purga — Reposo. Este periodo consiste en la eliminacién del lodo excedente, para su

posterior caracterizacion fisicoquimica.

El procesos de lodos activados y aireacion extendida para lodos de lixiviados, mostro una

eficiencia en la remocién del DQO del 98%, eficiencia de remocion del 82% en nitrégeno,

74% en potasio y eficiencia de remocion del Carbono Orgéanico del 93%. Con procesos de

estabilizacién quimica y transformacion. A pesar de la alta eficiencia del sistema los valores

son altos para uso como abono organico. Se recomienda hacer combinaciones con sustratos

alternos.
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4. Modelo de optimizacion de rutas de suministro de Gltima milla con vehiculos de carga
capacitados.

Autores: Diana Lorena Forero Guevara; Oscar Palacio Ledn; Frank Alexander Ballesteros Riveros

Resumen: Este trabajo presenta un modelo metodoldgico para la distribucion urbana de
mercancias con vehiculos de carga capacitada. La originalidad del modelo estriba en tres
elementos principales. La primera es que el perfil de ruta estd fundamentado en la unidad de
carga eficiente. La segunda es que el perfil de carga se soporta en la estrategia de gestion de la
disponibilidad del inventario conjunto por el proveedor. La tercera es que el modelo de precios
sigue un enfoque deductivo, utilizando a priori un marco matematico definido. En primer lugar,
se realiza una revision de la literatura para posicionar la investigacion. A continuacion, se
presentan los principales elementos metodol6gicos usados, principalmente el procedimiento
para caracterizar el canal de distribucion, método de definicion de ruta con ventana de tiempo y
perfeccionamiento del baremo para la administracion financiera del sistema. Finalmente, los
resultados de validacion del modelo se presentan y discuten en forma critica. Se desarrolla una
nueva metodologia, simple, operativa y completa, para abordar la creacion de valor compartido
en una empresa extendida dirigida por la demanda, a partir de la mejora del problema de
Asignacion-Distribucion de suministro de Gltima milla con vehiculos ecol6gicos de carga
capacitados, y multiproducto unitarizados. Se aplica métodos adaptativos para modelar el
problema de Asignacion-Distribucion, en especial los que estan relacionados con algoritmos
genéticos. Se formularan modelos del problema de rutas de vehiculos capacitados y una de sus
variantes mas estudiadas, el Problema Clasico de Ruteo de Vehiculos con Inventarios
(Inventory Routing Problem, IRP). Se espera que el desarrollo de la investigacion conduzca a la
formulacion de nuevas variantes del IRP. Una de estas variantes respondera a la modelacion del
problema de Asignacion-Distribucién multiproducto unitarizados de Gltima milla con vehiculos
ecoldgicos de carga capacitados, entre un centro de distribucién y m administradores de cuenta
clave. Otra variante, formulara y resolvera el problema de Asignacion-Distribucion urbana de
mercancias con flota mixta, con tercerizacion de una parte de los vehiculos de carga para
complementar los vehiculos de carga propios. En este caso se realizan rutas cerradas, que
retornan al centro de distribucion con los vehiculos propios y rutas abiertas, para los vehiculos
subcontratados que no regresan al centro de distribucion. La orientacidn de esta investigacion,
se encamina a la presentacion de una nueva metodoldgica para la configuracién de una empresa
extendida dirigida por la demanda de tipo estratégica, destinadas a la Asignacién-Distribucion
de suministro de ultima milla con vehiculos ecoldgicos de carga capacitados, y multiproducto
unitarizados, soportada en el Problema Clasico de Ruteo de Vehiculos con Inventarios
(Inventory Routing Problem, IRP), por medio del cual, se pueda reflejar en forma consensuada
una estrategia de inventarios colaborativa justo a tiempo, entre los eslabones un Proveedor con
multiples Compradores que mejore su desempefio y efectividad en términos de generacion de
valor compartido para los interesados, su formulacion estard basada en protocolos de consenso
para trabajo colaborativo en ambientes virtuales asincronicos.

Inventarios (Inventory Routing Problem, IRP), por medio del cual, se pueda reflejar en forma
consensuada una estrategia de inventarios colaborativa justo a tiempo, entre los eslabones un
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Proveedor con multiples Compradores que mejore su desempefio y efectividad en términos de
generacién de valor compartido para los interesados, su formulacion estard basada en
protocolos de consenso para trabajo colaborativo en ambientes virtuales asincronicos.

Propuesta metodoldgica para la identificacion de expectativas de stakeholders internos frente al
modelo de Responsabilidad Social Universitaria

Autores: Juan Camilo Alonso Pava; Ivonne Tatiana Lozano Moreno; Anny Astrid Espitia Cubillos.

Resumen: En la basqueda de identificar las percepciones actuales y deseos que presentan los
distintos actores que conforman la comunidad académica (stakeholders internos) acerca de los
programas de RSU que manejan las universidades, se desarrollé6 una propuesta metodoldgica
capaz de identificar las expectativas que tienen todos los stakeholders internos ante un modelo
integral de responsabilidad social universitaria dentro de las instituciones, con la finalidad de
implementar un modelo que considere su opinidn. Se elabord una propuesta metodoldgica para
identificar las expectativas de los stakeholders internos que contribuya al disefio de un modelo
de responsabilidad social universitaria. Cuyos objetivos especificos seria el identificar el estado
actual del funcionamiento de las universidades en cuanto a RSU se refiere y su relacion con los
stakeholders internos para comprender el sistema como un todo relacionado. Caracterizar las
expectativas de los stakeholders internos frente al modelo de Responsabilidad Social
Universitaria. Definir los procesos y éareas claves que debe contemplar un modelo de
Responsabilidad Social Universitaria para la comunidad universitaria. Este proyecto cuenta con
un alcance explicitamente para los stakeholders internos de la comunidad académica en cuanto
a Responsabilidad Social Universitaria, entre los cuales estan: docentes, egresados, estudiantes,
autoridades, personal investigador y personal no docente. Para establecer los pasos requeridos
para el disefio de la metodologia se parti6 del andlisis de los requerimientos de un modelo
genérico de RSU que, entre otros, debe responder a las expectativas de distintos stakeholders,
esto como parte del desarrollo del proyecto de investigacion “Disefio de un modelo de
Responsabilidad Social Universitaria para la Universidad Militar Nueva Granada” (INV-ING-
2481). El resultado es una metodologia capaz de identificar el estado actual y las expectativas
gue tienen los stakeholders internos frente a un modelo de Responsabilidad Social
Universitaria, siendo una metodologia replicable a todos los escenarios que se presentan dentro
de la comunidad académica tales como modelos de calidad y modelos de mejora continua, que
afecten de algin modo a los stakeholders. EI método establecido funciona en distintos
escenarios y podria ser replicado por otras universidades a nivel global en diferentes areas que
deseen implementar un modelo integral de Responsabilidad Social Universitaria, o cualquier
otro que requiera conocer y/o satisfacer las expectativas de los stakeholders internos.

Mediante un diagrama de flujo se presenta una estructura de facil visualizacidn con una serie de
tareas secuenciales que tras su aplicacion permiten identificar las expectativas de los
stakeholders frente al modelo de RSU dentro de la comunidad académica o cualquier otro
similar. A través de la identificacion de expectativas de los stakeholders internos, es posible
contribuir al mejoramiento o disefio de modelos de RSU.
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6. Procesos de Reduccién de Cromo y Plomo en los Sedimentos del Rio Bogota

Autores: Luis Felipe Pinzon Uribe; Hernando Sotelo Rojas; Karen Tatiana Murcia Gutiérrez; José Luis
Portela Centeno

Resumen: La presencia de contaminantes inorganicos en el medio natural, representa una
importante problemética ambiental dada la dificultad de establecer su comportamiento; ya que
estos contienen altas concentraciones de metales pesados (MP); capases de filtrarse en los
sedimentos de mares, ciénagas y rios (Guoren, Mingwei &amp; Guibai, 2013) (Puga et al.,
2006); el Rio Bogota, ubicado en la cordillera oriental de Colombia tiene su nacimiento en el
paramo de Guacheneque, en el Municipio de Villapinzén. Desde su nacimiento hasta su
desembocadura, su cauce alcanza una longitud de 380 Km., los cuales se dividen en tres tramos:
Cuenca Alta (170 Km.), Cuenca Media (90 Km.) y Cuenca Baja (120 Km.) (Secretaria de
Hacienda, 2017). El proyecto busca un proceso para la descontaminacion del lecho del rio
tratando los metales pesados cromo y plomo, que se han encontrado en muestras recolectadas
en la cuenca media alta. Procesos realizados a través de la lombricultura. Para el desarrollo del
experimento, se utilizaran tres camas de 56,5 cm de largo, 36,5 cm de ancho y 28 cm de altitud
gue contengan aproximadamente 5,250 kg de lombriz, 0,175 kg de lombriz / kg de sustrato. Se
hara una mezcla en proporcion 1:1, entre los residuos organicos vegetales (10kg) y los lodos
extraidos del lecho del rio (10kg), que servird como fuente de alimento por un periodo de tres
meses. Asi mismo, se hard un muestreo semanal de la poblacién, que incluye nimero de
individuos por kilogramo de sustrato, tasa de reproduccion, peso promedio y eficiencia del
tratamiento de metales pesados. La cama se mantendra con una humedad entre 70-80 %, la cual
serd monitoreada a diario y manteniéndose un rango de temperatura entre 14-17 Centigrados,
con un pH de 5-8, que son las condiciones Gptimas para la vida y reproduccion para Eisenia
foetida y degradacion del sustrato.

7. Cuantificacion de Metales Pesados en el Lecho del Rio Bogota.

Autores: Luis Felipe Pinzon Uribe; Hernando Sotelo Rojas; Karen Tatiana Murcia Gutiérrez; José Luis
Portela Centeno.

Resumen: La riqueza hidrica colombiana esta constituida por una amplia red que cubre al pais,
conformada por mantos de aguas subterrdneas y una gran cantidad de rios, lagos, pantanos y
grandes extensiones de humedales; divididos en cinco grandes vertientes, Caribe, Pacifico,
Amazonas, Orinoco y Catatumbo. El rio Bogota forma parte de los 364.000 km2 que
conforman la variante hidrica del Caribe, desembocando en rio Magdalena, expuesto en las
Gltimas décadas a grandes agentes contaminantes, es considerado como una de las mas grandes
corrientes de aguas sin tratar en Colombia, su cauce cuenta con una extension 255 km,
generando un impacto en los ecosistemas de 26 municipios del departamento por los cuales
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atraviesa su cuenca; aungue los metales pesados (MP) estan presentes de forma natural en el
medio ambiente siendo importantes para el desarrollo de algunas especies en concentraciones
altas pueden ser nocivos para los diferentes ecosistemas, ya que el agua es indispensable para
diversos procesos biologicos. Cuando estas fuentes son alteradas por el vertimiento de origen
antrdpico, que contienen diversas concentraciones de MP que tienen la capacidad de filtrarse.
Para la caracterizacion se realiz6 un recorrido a través de las provincias de Sabana Centro y
Almeidas en el departamento de Cundinamarca, para determinar los puntos de extraccién de los
sedimentos; en el cual se definieron los puntos Villapinzén, Choconta, Santa Rosita, Tocancipa
y Cajicd. En municipio de Villapinzon, cercano al nacimiento del rio, se presenta una alta
concentracién de Cr cercana a los 110 mg/kg y lo demés MP mantienen bajas concentraciones;
sin embargo en Choconté los niveles de Cr se incrementa en un 380 % en comparacion con
Villapinzén, manteniendo estables las demas concentraciones, en el punto Santa Rosita los
niveles de contaminacion se reducen a excepcion del Co que presenta un ligero aumento;
conforme las aguas viajan a través del cauce, se reducen la carga de MP hasta llegar a Cajica
donde hay un incremento en los niveles de los elementos analizados. Los diferentes usos del
agua segun las diferentes actividades antropicas de cada municipio, generan diferentes
variaciones en las concentraciones de MP, en el caso del Cr cabe destacar que en Villapinzén y
Choconta se encuentran mas de 200 curtiembres artesanales, que utilizan grandes
concentraciones de cromo en sus procesos. En el tramo comprendido entre los puntos de
Tocancipad y Cajica, se encuentran los parques industriales de sabana centro, donde se
encuentran diferentes tipos de industrias, lo que podria explicar el aumento general en las
concentraciones de los MP analizados.

La Humanizacién de la Ingenieria y su Integracién a las demas Disciplinas
Autores: Adriana Vanesa Ladino Vera; Miguel Leonardo Nieto Vargas; Sergio Sdnchez Moya

Resumen: Los profesionales ingenieros tienen constante contacto con diferentes fases de la
actividad humana, puesto que no solo requieren tomar decisiones acerca de los lineamientos
mecanicos de las estructuras y las maquinas, los procesos y las obras, sino que también se ven
confrontados con situaciones de reacciones humanas ante las diferentes circunstancias e
involucrados en temas legales, econémicos, socioldgicos, entre otros, aspectos que hacen que el
curriculo del ingeniero debe analizar no solo la dimension profesional en si, sino también la
ética, estética, humanistica, politica ademas de tener en cuenta el aspecto social de la ciencia y
la tecnologia, que obliga a adoptar posturas frente a los multiples impactos articulando la ética
con la técnica.

Frente a esta realidad el objetivo del curriculo del ingeniero debe ser formarlos en los &mbitos
cientifico, tecnolégico, ético, estético, humanistico y politico incrementando su capacidad para
planear, crear, organizar, dirigir y controlar proyectos con sentido abierto, critico e innovador,
en el entorno nacional con calidad mundial, en el dominio de su especialidad.

Teniendo en cuenta esta necesidad actual, se pretende iniciar un andlisis de la situacion real de
los ingenieros en su vida profesional y su necesidad sentida de interactuar con las demas areas
del conocimiento.
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Se propondra el desarrollo de una investigacion gque inicialmente ubique el contexto laboral de
los ingenieros en la actualidad, en segunda instancia el analisis del curriculo de las principales
facultades de ingenieria para terminar en un informe que indique o sugiera la posible
actualizacion del mismo donde se presenten momentos de involucramiento académico con
integrantes de las disciplinas més relacionadas con su dia a dia profesional.

Las habilidades gerenciales del ingeniero frente a la era de la colaboracion
Autores: Orlando Godoy; Maria Paula Caycedo Villarraga; Camilo Andrés Quiroga Castro

Resumen: Presentar un andlisis de los nuevos perfiles de formacion de ingenieros en el contexto
del paso de la era industrial, a la era de las tecnologias y ahora en el encuentro con la era de la
colaboracion la cual supone un cambio de paradigma en el management ya que el huevo mundo
mas interconectado y complejo necesita nuevas estructuras y nuevos lideres mas abiertos,
flexibles e integrados a la misma. Esta nueva era colaborativa, avanza aceleradamente igual que
lo hicieron en su momento las redes sociales y cuyo denominador comun es la comparticion
entre iguales de bienes infrautilizados, la prestacion de servicios de pequefio valor econémico
apoyandose en el internet y las nuevas tecnologias. El andlisis central se basa en explicar la
importancia de poseer rasgos de personalidad y capacidades productivas en los ingenieros
dentro de los procesos de modernizacion tecnoldgica y organizativa por la que estan pasando
las empresas y sus implicaciones que los retos de los nuevos perfiles de ingenieros significan
para las carreras de ingenieria. En este analisis se presenta la necesidad de investigar y analizar
en primer lugar los requerimiento de los empleadores industriales frente a las capacidades y
actitudes productivas que deberan tener sus ingenieros en la actualidad, para luego dar paso al
andlisis de los factores de cambio tecnoldgico y organizacional que se observan en las
industrias los cuales sirven de apoyo y justificacién para la revaloracion de las cualidades
humanas en la empleabilidad y desempefio laboral de los ingenieros para finalmente analizar las
reformas educativas en ingenieria tanto a nivel de normatividad como de desarrollo de las
universidades frente a estos nuevos retos donde se propone visualizar esta problemética como
una tendencia en constante cambio de la educacion tecnoldgica.

Desarrollo de Productos Bajo Ambiente de Ingenieria Concurrente

Autores: Pedro Nel Martinez Henao; Juan David Orduy Lozano; Christian Camilo Garzén Banoy.

Resumen: EIl poster presenta las areas de aplicacion a ser tenidas en cuenta en el desarrollo de
productos en un entorno cada vez mas competitivo para abordar el disefio y desarrollo de
productos bajo un ambiente de ingenieria concurrente, donde se integra los aspectos a partir de
la voz del cliente, garantizando la calidad del producto durante todo su ciclo de vida, desde el
disefio hasta el reciclaje, realizando actividades multidisciplinares que permiten la optimizacion
del tiempo y la reduccién de los costos totales para todo el ciclo de vida del producto. Este
trabajo aborda como producto de innovacién un engranaje con perfil especial de los dientes, lo
cual permite caracteristicas geométricas similares al perfil de funcién paramétrica y que admita
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variaciones geométricas que eventualmente alcance mayor capacidad de carga portante
(potencia/peso). En efecto, el aporte va dirigido a suministrar los instrumentos adecuados para
abordar la metodologia de disefio en todo el ciclo de vida de desarrollo del producto bajo el
ambiente de ingenieria concurrente. Permitira desarrollar el método de disefio de producto para
la pequefia industria metalmecénica mediante ingenieria asistida por computador y una
herramienta tecnoldgica predictiva de inteligencia artificial en un ambiente de ingenieria
concurrente. El proyecto va dirigido a la pequefia industria metalmecanica especializada en
procesos de mecanizado de alta precision CNC. La cual puede utilizar una metodologia de
disefio para el desarrollo de productos, permitiéndole ser mas competitiva en un mercado
globalizado. El proceso metodoldgico consiste en una revision del estado del arte, desarrollo del
despliegue de calidad (QFD) consistente en la planeacion del producto, planeacion de piezas,
planeacion del proceso y control de calidad. Ademas, se haré el analisis funcional del tipo de
producto méas apropiado a ser desarrollado, modelo matematico consistente en el analisis de
esfuerzos y vida util del producto; seguidamente se procedera a la simulacién mediante analisis
de elementos finitos de los componentes, evaluacion de parametros. Finalmente, se desarrollara
el codigo mediante el recurso de programacion de inteligencia artificial que permita la
estimacion de actividades, von el propdsito de minimizar tiempos y costos en todo el ciclo de
vida del producto.

Estado del Arte de la Ingenieria Concurrente

Autores: Pedro Nel Martinez Henao; Carlos Elias Junior Bonilla Casallas; John Alejandro Garnica
Avila.

Resumen: El estudio presenta el estado del arte de la IC (Ingenieria Concurrente) su definicién,
vision y mision para el proceso de evolucion que se esta desarrollando actualmente, el cual
abarca los elementos propios de la industria DCPP (Disefio, Calidad, Produccion, Producto)
desarrollados con el uso de técnicas y herramientas que permiten la conformacion de los tres
pilares en los cuales se sustenta la IC, esto se vera ligado a un entorno de metodologia, donde su
sintesis formara estandares para que cualquier sector de la industria lo incluya en su PE Plan
Empresarial.

Este trabajo aborda como propuesta a optimizacion de procesos, la implementacion de la IC en
los sistemas de inteligencia artificial en cualquier sector de la industria, con el fin del progreso
colectivo de calidad y eficiencia, haciendo uso de técnicas futuristas ligadas al outsorcing y
benchmarketing, donde la funcién principal es la de integrar a cada uno de los DCPP y
desarrollar la comunicacién tanto interna como externa a la industria, buscando un entorno que
no solamente sea competitivo en el mercado sino que a su vez logre la integracion armonica de
todos los elementos de la industria para encontrar la mejor calidad, aportando también de forma
eco-sustentable al medio ambiente y realizando actividades multidisciplinares que culminen en
la optimizacion del tiempo, los recursos, la certificacion de alta calidad y la reduccion de los
costos totales para todo el ciclo de vida del producto. Para concluir, el aporte va dirigido a
suministrar la sintesis de la metodologia basada en el ambiente de ingenieria concurrente para la
implementacion de sistemas de inteligencia artificial en cualquier sector de la industria,
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incluyendo las nuevas técnicas eco-sustentables como una de las prioridades en la competencia
actual de mercados. Teniendo como objetivo general el desarrollar la metodologia que permita
para cualquier sector de la industria hacer uso de la ingenieria concurrente eco-sustentable,
mediante técnicas, sistemas y herramientas que faciliten la optimizacion de procesos y la
integracion de elementos competitivos como lo son la inteligencia artificial y sistemas expertos.
El proyecto estd encaminado a las PYMES (pequefias y medianas empresas) y sectores de la
industria especializadas en procesos automaticos. El cual se basa en una metodologia del uso de
las herramientas de inteligencia artificial y sistemas expertos para ser implementada en cada
uno de los elementos de la empresa (DCPP) permitiéndole ser mas cooperativa, competitiva y
eco-sustentable en un mercado globalizado. El proceso metodoldgico consiste en una revision
del estado del arte, no solo de la ingenieria concurrente sino de la inteligencia artificial, la
ingenieria eco sustentable y la creacion de una PYME, implementando el uso de software de
andlisis estadistico que interactle en el momento de la toma de decisiones y que sea consistente
en la formacién de una PYME enmarcada en la planeacién del disefio, los estandares de calidad
utilizando el desarrollo del despliegue de calidad (QFD), la optimizacion de la produccion, y el
desarrollo del producto.

Andlisis de las expectativas del personal administrativo frente a un modelo de responsabilidad
social de la Universidad Militar Nueva Granada

Autores: Pablo Esteban Escand6n Herrera; Maria Paola Gonzalez Porras

Resumen: Para realizar este proyecto se escogid el tema de Responsabilidad Social
Universitaria con punto focal a los stakeholders internos de la comunidad neogranadina, para
esto se aplicaran los conocimientos y habilidades adquiridos en la universidad, para asi brindar
una aplicacion del tema organizada, clara y puntual que aporte un trabajo para el buen
desarrollo futuro de la Universidad Militar Nueva Granada. Para esta investigacion se quiere
analizar el modelo de responsabilidad social universitaria, ademas de identificar el
funcionamiento actual de la Responsabilidad Social Universitaria en la Universidad Militar
Nueva Granada. Para esto se seleccion6 como Stakeholders al personal administrativo, ya que
ellos son parte muy importante dentro de la institucion. Ellos son realmente quienes se encargan
del funcionamiento, bienestar y desarrollo de las diferentes actividades relacionadas con la
responsabilidad social realizadas en la UMNG, asi que es muy importante conocer qué piensan
acerca del estado actual y cudles son los planes que tienen pensados implementar a futuro para
hacer parte de una comunidad socialmente responsable. Se realiz6 un estudio exploratorio,
partiendo de la vision general de la RSU desde el punto de vista del stakeholders; después se
realizé un estudio explicativo donde se definieron las variables claves para el modelo de RSU
mediante técnicas cuantitativas mediante esta se realizé una encuestas la cual contaba con 16
preguntas, con el fin de conocer cuéles son las expectativas que tiene el personal administrativo
sobre la responsabilidad social universitaria actualmente en la UMNG.
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13. Evaluacion Financiera de Portafolios de Inversiones Inmobiliarias de Tipo Industrial Soportado
en un Disefio Experimental con Andlisis Envolvente de Datos

Autores: Angie Daniela Zufiiga Gonzalez; Oscar Palacio Ledn; Oscar Yecid Buitrago Suescun

Resumen: Este trabajo presenta un modelo nuevo de evaluacion financiera de portafolios de
inversion inmobiliaria de tipo industrial soportado en un disefio experimental con anélisis
envolvente de datos. La originalidad del modelo estriba en tres elementos principales. La
primera es que la evaluacién financiera esta fundamentada en la teoria del valor corporativo y
en el tratamiento de la gestién de riesgo. La segunda es que el balance de capacidades del
sistema productivo se soporta en un mecanismo de gobierno que coordina a los agentes que se
colaboran. La tercera es que el modelo de creacion de valor corporativo sigue un enfoque
deductivo, utilizando a priori un marco matematico definido. En primer lugar, se realiza una
revisién de la literatura para posicionar la investigacion. A continuacién, se presentan los
principales elementos metodoldgicos usados para el disefio espacial de las instalaciones
industriales, principalmente el procedimiento para caracterizar el Layout de la planta e almacén
central, método de definicion de los costos variables del proyecto y perfeccionamiento del
sistema de indicadores financieros que viabilizan la toma de decisiones, mediante la evaluacion
de la eficiencia relativa de un conjunto de configuraciones homogéneas espaciales de disefio de
los centros de trabajo. Finalmente, una vez obtenidos los resultados de validacion del modelo se
analizaran y discutirdn en forma critica en el futuro. La creacion de valor corporativo convoca a
los agentes logisticos a comprometerse con la sostenibilidad, para garantizar su permanencia
como entes prestadores de servicios, para lo cual estos deberan integrasen a la luz de una
estrategia de negocio. Es decir, para que un sistema productivo perdure y sea competitivo en el
tiempo, los interesados en colaborar deben contemplar toda la red de suministros, de principio a
fin. Mas aun, el proceso de toma de decisiones estratégicas debera ser consensuada, al punto de
unificar las capacidades del sistema, en términos del tamafio del proyecto inmobiliario de tipo
industrial, que impacte en la creacion de valor corporativo, para lo cual, esta investigacion
incorporara al proceso de planificacién de edificios industriales una estrategia de océano azul,
fundada en un disefio experimental 2 k , que permita establecer que factores del enfoque
Sociotécnico de Sistemas de la Red de Suministros contribuyen con la amplificacion del
mercado en total ausencia de competencia empresarial, que incida en forma negativa con la
calidad del uso espacial de las instalaciones, durante el desarrollo de las operaciones logisticas
de produccion, almacenamiento y transporte. En este contexto, el objetivo de esta investigacion
se encamina al disefio de un nuevo modelo de evaluacion financiera de portafolios de
inversiones inmobiliarias de tipo industrial, que soportada en un disefio experimental permita
medir la eficiencia de los diferentes disefios de Layout homogéneos viables para los eslabones
una planta de produccion con un almacén central, que les brinde el maximo nivel de creacion de
valor corporativo.

& Wvesipapdantolowss  [FEE

FACULTAD DF INGENIERTA TNDUSTRIAL

UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS



14.

15.

16.

15

Primera Fase del Disefio de un Modelo de Ruteo de Vehiculos: Caso de Estudio UMNG Sede
Campus

Autores: Camilo Andrés Quiroga Castro; David Cardenas Mesa; Nataly Lorena Guarin Cortés

Resumen: La globalizacién de los mercados ha generado gran importancia en la funcion del
transporte convirtiéndose en una decision primordial de caracter estratégico. El problema de
ruteo de vehiculos y sus variantes surgen de manera protagonica en areas de la logistica y el
transporte de bienes y personas. La optimizacion de la ruta logistica puede disminuir los costos,
ademas de proveer valores agregados intangibles como la satisfaccion del cliente y lealtad a la
marca debido a entregas a tiempo y costos razonables. En este trabajo se aborda un problema de
ruteo de vehiculos, en el cual se trata de localizar una o varias rutas sobre una red, con origen
desconocido y destino comuin, en donde se establecen paraderos por los cuales los buses deben
recoger a los funcionarios para trasladarlos al establecimiento educativo. Para la resolucion de
este problema se van a aplicar diferentes procedimientos basados en los principios de la
programacion matematica y procesos heuristicos y metaheuristicos, con el fin de obtener el
modelo que responda.

Problema de Ruteo de Vehiculos: Caso de Estudio Transporte de Personas a UMNG Sede
Campus.

Autores: Angie Rivera Umbarila; Catherine Rodriguez Segura; Nataly Lorena Guarin Cortés

Resumen: En este trabajo se aborda un problema de ruteo de vehiculos o Vehicle Routing
Problem - VRP, en el cual se trata de localizar varias rutas sobre una red cuya funcién objetivo
disminuya distancias recorridas y costos. Los componentes fundamentales del VRP, son: la red
de carreteras, los clientes (funcionarios de la UMNG Sede Campus), los paraderos, los
vehiculos o rutas de la UMNG vy los conductores. Se pretende disefiar el sistema de ruteo de
vehiculos en la UMNG sede Campus que optimice los costos de transporte y el servicio
prestado a la comunidad académica, mediante la aplicacion los principios de la programacion
matematica y procesos heuristicos y metas heuristicos. Para la resolucion de este problema se
van a aplicar diferentes procedimientos basados en los principios de la programacion
matematica, con el fin de obtener el modelo que responda a las necesidades planteadas en
problemas complejos con gran nimero de pardmetros y variables, como es el caso del ruteo de
vehiculos.

Columnas de observacion de colonias microbianas como alternativa de tratamiento a los lodos
de lixiviado de Relleno Sanitario.

Autores: Alvaro Chavez Porras; Nicolas Casallas Ortega; Lina Maria Paez Parada

Resumen: La adecuada disposicion final de los “Residuos Soélidos - RS”, su recoleccion y
acarreo, es un problema que atenta contra la salud publica, la vida y el medio ambiente; siendo
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los “Rellenos Sanitarios” una alternativa técnica conveniente; donde los estados los establecen
como practica reglamentaria para prevenir las dificultades sanitarias debidas a las malas
practicas en favor y proteccion de la salud publica. Este trabajo presenta como las
problematicas (del agua potable y el saneamiento basico) pueden ser minimizadas con modelos
de disefio de servicios, a través del andlisis de la observacion microbiana y la propuesta técnica
de construccién de digestores para el tratamiento de los lixiviados generados en estos rellenos.
Para el caso, el Relleno Sanitario Dofia Juana - RSDJ, de la ciudad de Bogota D.C., Colombia,
concebido para el proceso de recoleccion y manejo de los RS, recibe un promedio de 5.900
t/dia, generando y tratando un caudal de 23 L/s de lixiviados. Estos liquidos son tratados
mediante el sistema de “Lodos Activados”, generando clarificados lanzados al caudal del Rio
Bogoté y lodos dispuestos en celdas de seguridad. Con la eventualidad de contaminacion de
cuerpos de agua, superficiales y subterraneos, se ha requerido de modelacién y gestion técnica
del manejo de estos lixiviados, con procedimientos sostenibles y permanentes en el tiempo.
Caso del modelo con presencia de colonias de microorganismos depredadores, posibles
destructores de cadenas alimenticias y consumidores de compuestos (quimicos recalcitrantes)
que afectan el medio. Estas comunidades microbianas fueron evaluadas mediante columnas de
observacion (metodologia de Winogradsky) en lodos del RSDJ, determinandose la eficiencia de
degradacion de los compuestos en referencia; todo en procesos controlados a especies
seleccionadas, generando valores agregados en los abonos resultantes. Se disefiaron columnas
de acrilico, anaerdbicas, reproduciendo un ecosistema natural, donde en primera instancia los
microorganismos vivieron mezclados; con tiempo de estabilizacién y exposicion a la luz,
durante 6 semanas, estas colonias ocuparon distintas zonas; mostrando las disparejas
condiciones ambientales y favoreciendo las diferentes actividades especificas. Concluyéndose
gue se puede establecer mediante observacion, los cultivos enriquecidos y las diferentes clases
de especies microbianas, ya que es evaluada su dinamica, frente a la transformacion o
eficiencia. Identificando los microorganismos con mejor comportamiento depredador, para ser
inoculados en futuros digestores de tratamiento de aguas o lodos residuales.

Disefio de un modelo de control de la densidad y flujo vehicular empleado modelado basado en
agentes y principios de fisica de planta para disminuir el tiempo total de recorrido vehicular.

Autores: Eduyn Ramiro Lépez Santana; Jonatan Sanchez Sanchez

Resumen: La creciente complejidad en los sistemas de tréafico vehicular, ha impulsado nuevas
formas de abordar las problematicas en este tipo de sistemas especialmente en la congestion
vehicular, donde es clave realizar un control sobre las variables densidad y flujo vehicular para
reducir el tiempo de recorrido de los vehiculos en el sistema de trafico (Daganzo, 1993;
Daganzo &amp;amp; Geroliminis, 2008; Lighthill &amp;amp; Whitham, 1955; Lo, Chang,
&amp;amp; Chan, 2001; Wardrop, 1952). Para controlar estas variables se propone utilizar el
modelado basado en agentes y la aproximacién de los sistemas productivos a los sistemas de
trafico desde los principios de fisica de planta. EI modelado basado en agentes parte del
enfoque de agentes inteligentes que interactlan entre si bajo unas relaciones especificas, que en
los sistemas de trafico se vuelven evidentes en las decisiones, necesidades e interacciones que
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llevan a cabo los conductores en su recorrido sobre el sistema vehicular, las cuales pueden
involucrar otros agentes (vehiculos) o su entorno (vias y seméforos). Por su parte, la
aproximacién contemplando los principios de fisica de planta nos permite manejar el sistema de
trafico vehicular desde una dptica de sistemas productivos en donde se contemplan las
intersecciones como estaciones de trabajo y los vehiculos como productos que siguen un
determinado flujo a través de estas estaciones. A demé&s se podran considerar como lotes
produccién al requerir un tiempo de formacién de lote (tiempo de semaforo en rojo) y un
tiempo de procesamiento (tiempo de semaforo en verde). Este control sobre estas variables
densidad y flujo vehicular permitird un manejo diferente de la congestion vehicular buscando
reducir el tiempo total de recorrido vehicular sobre el sistema vial evaluado.

Aproximacion al comportamiento vehicular en la Av. NQS con calle 8 sur en Bogota
Autores: Lindsay Alvarez Pomar; Carol Johanna Pérez Mera; Héctor Javier Ramos Beltran

Resumen: La planeacién del transporte tiene como objetivo basico la utilizacion éptima de la
infraestructura vial y de los medios de transporte disponibles para hacer frente de manera eficaz
a la demanda de transporte de una region (Secretaria de Transito, 2005). Diversas son las
estrategias que diferentes actores han propuesto para dar solucidn a los problemas de movilidad
como la congestion, normalmente considerada como la principal causa derivada del incremento
del trafico, a lo largo de la historia bogotana, sin embargo, a la larga la ejecucion de estas, en el
caso de haber sido implementadas, no han representado mejoras significativas, resaltando a su
vez que los métodos cuantitativos no han sido precisamente el enfoque mas utilizado para su
analisis, a pesar de tener como objetivo la optimizacién. Bajo un analisis a nivel microscépico,
donde el enfoque es el comportamiento individual del conductor ante diferentes situaciones, se
plante6 la hipotesis, La inclusion de variables del comportamiento vehicular a modelos de
ocupacion de vias, especificamente a los métodos utilizados en Bogota, representa una posible
mejora para establecer condiciones mas cercanas al contexto real con el proyecto realizado se
pretendio6 la identificacion de las variables del comportamiento vehicular y su relacion con la
ocupacion de vias, con el fin de enriquecer el calculo de carga vial y permitir el planteamiento
de estrategias dirigidas a una movilidad racional y sostenible en el distrito. Para la evaluacién
de la hipotesis planteada, la interseccion seleccionada fue interseccion Av. NQS con calle 8 sur
en la localidad de Puente Aranda, ya que partiendo Como corredor principal, la Carrera 30,
atiende los viajes con destino al centro de Bogota extendiéndose desde las areas mas periféricas
del area urbana, por lo que los niveles de saturacion alcanzados en las horas pico de la ciudad,
tanto en horas de la mafiana como de la tarde, ponen en riesgo el funcionamiento de este eje
vial. (Alcaldia mayor de Bogota, 2014) Para la anterior se siguié una metodologia que consistid
en primera instancia, la revision de literatura y consulta de expertos sobre el comportamiento
vehicular, seguido de esto, la identificacion de los principales métodos utilizados para el célculo
de cargas en vias a fin de exponer las variables que lo componen y que a su vez se relacionan
con el comportamiento vehicular, considerando lo resumido en la revision de literatura y de
expertos. Como tercera fase, el modelamiento, aplicando modelos multiagentes, del
comportamiento de los vehiculos. Por ultimo, se concluye con la comparacion de los efectos de
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considerar el comportamiento vehicular en un anlisis de cargas a través del analisis de
escenarios del modelo anteriormente utilizado. De los resultados obtenidos de la simulacién, se
comprueba la hipdtesis planteada de la inclusion de variables del comportamiento vehicular a
modelos de ocupacion de vias, especificamente a los métodos utilizados en Bogota, representa
una posible mejora para establecer condiciones mas cercanas al contexto real, en el caso
evaluado la interseccién AV NQS con calle 8 sur.

Propuesta de célculo para cargas vehiculares en la cuidad de Bogoté teniendo la correlacion de
las variables propias de cuidad.

Autores: Laura Alejandra Lopez Tibaquira; Lindsay Alvarez Pomar

Resumen: Toda cuidad para planear hacia ddnde van sus esfuerzos necesita conocer sus
debilidades y asi mitigarlas o eliminarlas para llegar al logro de sus objetivos, para ello se
requiere estudios que muestren una variedad de soluciones sobre los problemas que enfrentan
las ciudades, para este articulo la movilidad del sistema vial. Se sugiere contenga:
- Descripcidn de la experiencia y objetivos buscados
Realizar la formulacion y simulacion de un calculo para cargas vehiculares para la cuidad
de Bogota teniendo en cuenta la correlacion de las variables propias de cuidad para estimar
el porcentaje de congestion que se presentan en la actualidad dejando asi un antecedente de
investigacion para la toma futuras decisiones en el campo.
* Realizar una descripcion de la ruta a estudiar tramo comprendido de estudio.
* Resolucion de ecuaciones, factor de utilizacion del sistema por medio de probabilidades,
nimero promedio de unidades que llegan para ser atendidas por periodo y el tiempo
esperado, promedio que una unidad tiene que esperar antes de ser atendida y lo que de esto
se pueda inferir y simular los escenarios estudiados.
- Descripcidn de la poblacién objeto de la experiencia
Esta investigacion propone plantear soluciones que aporten al diagndstico desde la
perspectiva de ingenieria industrial concibiendo el sistema vial como un sistema productivo
aplicando dindmica de sistemas y simulacion por agentes. Definiendo un método para
calcular la capacidad del sistema vial (aproximada) en algunos tramos para la ciudad de
Bogoté teniendo en cuenta un factor que podria mejorar el transporte que es
la cultura ciudadana, asi lo explica Jhon Jairo Posada, experto en movilidad de la
Universidad Nacional: “algunas politicas no se han logrado consolidar por la falta de
cultura ciudadana”, esto ayudaria a definir sus limites de saturacion, establecer la tasa de
respuesta a los vehiculos que se encuentran dentro del sistema actualmente y posibilitar el
pensamiento en futuras estrategias de descongestion, teniendo en cuenta factores que
influyen la capacidad real como lo son vehiculos detenidos después de un seméaforo,
tiempos promedio de accidentes de transito, tasa de crecimiento del parque automotor por
vehiculo, demoras por irregularidades en la via, condiciones climéticas, falta de
demarcacion de las vias, tiempo de los semaforos, tipo de actores viales, tipo de vias,
intersecciones existentes, vehiculos varados, violacién a cddigo nacional de transito,
paradas repentinas, inesperado cambio de nimero de carriles, paraderos de buses ubicados
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justamente donde se reducen el ancho de la calzada, ocupaciones en el sistema por clase de
vehiculo, que actualmente no se tienen en cuenta todas las variables conjuntamente.

- Metodologia y Resultados

El manual de capacidad de carreteras en el cual se explica el establecimiento de los niveles
de servicio, andlisis basados en la simulacién, softwares, topologias, optimizaciones y
sistemas de semaforizaciones, la ciencia de la ingenieria del transito que realiza estudios
sobre la demanda vehicular y la oferta de vias, calculos sobre capacidad vehicular usando
métodos fisicos y matematicos en varias situaciones (intersecciones, infraestructura vial de

circulacion continua (ininterrumpida) 6 discontinua (interrumpida) con diferentes
caracteristicas (trocha, no trocha, de varios carriles, con merma sin merma).

20. Tendencias empresariales de Ingenieria Industrial en el Departamento de Boyaca.

Autores: Estefania Patarroyo Alarcon; Laura Ximena Ortiz Numpaque; Beatriz Lorena Rodriguez
Montenegro; Luisa Fernanda Alcala Zarate; Luis Felipe Chaparro Parada; Carlos Alirio Beltran
Rodriguez; Andrea Aparicio Gallo; Yenny Carolina Ochoa Suarez

Resumen: Descripcion de la experiencia y objetivos buscados. Objetivo General: Determinar el
alcance de las principales tendencias empresariales enfocadas a la Ingenieria Industrial en el
departamento de Boyaca.

Obijetivos Especificos.

e Disefiar una metodologia para la recopilacion y el anélisis de informaciéon de las
necesidades empresariales que presenta el departamento de Boyaca.

e Buscar diferentes fuentes de informacion para complementar los datos cuantitativos
obtenidos mediante las encuestas realizadas a empresarios.

e Identificar distintas empresas del departamento de Boyacéa por cada uno de los sectores
econdmicos para la aplicacion de la respectiva encuesta.

Descripcion de la poblacion objeto de la experiencia: Empresas del departamento de

Boyaca que representen principalmente a cada uno de los sectores econémicos.

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

1. Tipo de investigacion:

a. Cualitativa: Al determinar ciertas variables como actividad econémica de la
organizacion, demanda de profesionales en Ingenieria Industrial, &reas de
fortalecimiento empresarial, entre otras de los municipios de Boyacd y cercanias.

b. Cuantitativa: Obtencion y andlisis de la informacion de fuentes primarias mediante la
aplicacion de encuestas por medio de la herramienta Google Forms a un empresario
representativo de cada sector econémico en el departamento de Boyaca.

2. Definicion de la poblacion y muestra: Para determinar la muestra sobre la cual se debia
trabajar,
3. Maétodo y analisis de datos: Para este aspecto se determinaron los siguientes parametros:
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a. Elaboracion de encuesta, se formul6 junto con el equipo de trabajo donde se plantearon
8 preguntas entre abiertas y de seleccién multiple.

b. Prueba piloto, se realizé a un empresario del sector de servicios del departamento de
Boyaca. Luego de la aplicacion, se replantearon algunas preguntas con sus respectivas
opciones de respuesta.

c. Aplicacion de la encuesta, para lograr ejecutar el total minimo de encuestas establecidas
se empled la aplicacion Google Forms, esta herramienta permite realizar formularios y
encuestas adquiriendo directamente las estadisticas de las respuestas individuales y
grupales en tiempo real.

d. Procesamiento de los resultados y analisis de los datos, lo realiza directamente la
aplicacién de Google Forms en tiempo real, por tanto, en cualquier momento permite
acceder a las estadisticas para observar su proceso. Se tuvieron en cuenta los
porcentajes mas elevados para determinar la factibilidad y los mas bajos para
reconsiderar algunas ideas ya planteadas que no tuvieron la aceptacion deseada.

e. Fuentes secundarias:

= Consejo Privado de Competitividad. Productividad en un contexto
agroindustrial en Colombia.

= Escuela de Organizacion Industrial. Herramientas Utiles en la gestién de
proyectos turisticos.

= Fundecomercio. Plan de desarrollo turistico sostenible del departamento de
Boyaca.

= Gobernacion de Boyaca. Paro agrario y Observatorio econémico de Boyaca.

= Universidad Santo Tomas — Seccional Tunja. Facultad de administracion de
empresas. Productividad y competitividad, empresas del sector turismo en
Boyaca.

% Resultados.

Nombre de la Organizacion en la cual trabaja?

Inversora Manare

INVERSORA MANARE
ACERIAS PAZ DEL RIO SA (2)

Alcaldia de Tunja
ACERIAS PAZ DEL RIO (2)

ALCALDIATUNJA
SERVIBOY LTDA

UPTC
GRUPO EMPRESARIAL SARCEL

GRUPO EMPRESRIAL INTEGRAL DIMONLY CAMARA DE COMERCIQ
GRUPO EMPRESARIAL INTEGRAL DIMONLY

AUTOBUSES AGA S.A

VA VITROALUM SAS

INVERSIONES EL DORADO

AUTOBUSES INVICAR

TORRES GUARIN

INDUSTRIA LICORERA DE BOYACA
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2. La organizacion en la cual labora es:

@ Publica
@ Privada
Mixta

3. ¢En qué ciudad se encuentra ubicada la organizacion en la cual labora?

TUNJA (7)
DUITAMA (4)
NOBSA (4)
Yopal (2)
Tunja (2)

SOGAMOSO

Area o subdireccion al cual pertenece dentro de la organizacion donde  Mencione el cargo que desempefia?
labora? as

RECURSO HUMANO (4)

COMERCIAL (2)

ADMINISTRATIVA (2)

Recurso Humano (2)

GESTION HUMANA

RELACIONES PUBLICAS

ADMINISTRACION

AREA GESTION RECURSO HUMANO
DESARROLLO HUMANO Y ORG

DESARROLLO HUMANO Y ORGANIZACIONAL
DHO DESARROLLO HUMANO ORGANIZACIONAL
Administrativo

Tesoreria

FINANCIERA

6. Indique la actividad econémica a la cual se dedica la organizacién a la que
pertenece (Puede marcar varias opciones).

Agricutura, ga... EE—— 1 (5 %)
on de.

Suministro de... [0 (0 %)
Distribucion de...|—0 (0 %)

Comercio al po... EE— 1 (5 %)
Reparacion de... p——1 (5 %)
Transporte y al...| -0 (0 %)

Alojamiento y... |0 (0 %)

Informacién y.... |0 (0 %)

tividades fin 2(10 %)

Actividades in...|-0 (0 5)

Actividades pr...| -0 (0 %)

Actividades de 4(20%)
Administracion 0(0 %)

Educacion.| -0 (0 %)

Actividades de...|—0 (0 %)

Actividades art...| -0 (0 %)
Ofras actividad 4(20%)
Actividades de...| -0 (0 %)

Actividades de. . EE—1 (5 %)

SIDERURGIC/: IE— 7 (10 %)

FABRICACIO. ..
ESTRUCTUR

SIDERURGICO
Entidad Gobier

2

DIRECTORA COMERCIAL (2)

DIRECTORA (2)

DIRECTORA DE GESTION HUMANA
COORDINADORA

CORDINADOR

JEFE DE RECURSO HUMANO

GERENTE ADMINISTRATIVO Y FINANCIERO
CORDINADOR FORMACION Y DESARROLLO
DIRECTOR ADMINISTRATIVO

ESPECIALISTA PLANEACION ¥ DESARROLLO ORGANIZACIONAL
ESPECIALISTA SR PLANEACION ORGANIZACIONAL

DIRECTOR PLANEACION Y DESARROLLO ORGANIZACIONAL

Directora

Directora Administrativa y Financiera
Direccion Recurso Humano
COORDINADOR DE GESTION HUMANA
Tesorera

ADMINISTRADOR FINANCIERO

7.:Cual de las siguientes areas necesita de Ingenieros Industriales en su
organizacion? (Puede marcar varias opciones)

Sostenibilidad
Calidad.
Productividad.
Tecnologia indu
Emprendimiento.
Gestion de proy.
Innovacién.
Gestion organiz.
Mejoramiento d

9(45%)
8(40%)

4(20%)

3(15%)

4(20 %)

Comercial
Talento humano. 8(40%)
Produccion. (40%)
Finanzas. ——3 15%)
0 2 4 6 8 10
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8. Qué grado de importancia tendrian las siguientes competencias de un
ingeniero industrial para el logro de los objetivos de su organizacion. Siendo
5elmayory 1 el mas bajo.

. .2 3 Em4 NS

0 - . ,
Formula procesos sustentables para la solucis... Toma de decisiones estratégicas y tacticas en Ia gestio.
Aplica modelos de Ingenieria, para la gestion eficiente d. Desarrolla procesos de inve.

9. ;Usted cuenta con Ingenieros Industriales dentro de su estructura
organizacional?

@®si
@ No

.-

10 ¢Ha tenido practicantes de Ingenieria Industrial dentro de su
organizacion?

@ si
@ No

11. Mencione la Universidad a la cual pertenece el practicante.

MANUELA BELTRAN (2)
UNIVERSIDAD DE BOYACA
UNIVERSIDAD SERGIO ARBOLEDA
JAVERIANA

Universidad Minuto de Dios

MINUTO DE DIOS

12. (En qué area de su organizacion se desempefio?

PRODUCCION (3)
PRODUCCION

GESTION ORGANIZACIONAL
Gestién de Proyectos

CALIDAD

13. (Le gustaria tener practicantes de Ingenieria Industrial dentro de su
organizacién?

esi
@ No

Conclusiones.

e Teniendo en cuenta la

informacién

22

recolectada tanto de fuentes primarias como

secundarias, se concluye que las tendencias empresariales en dicho departamento
corresponden a Productividad Agroindustrial y Gestion Integral de Servicios, ya que son de
vital importancia para el desarrollo y crecimiento de Boyaca.
e Segln los resultados obtenidos en las encuestas se determina que el profesional en
ingenieria industrial posee la versatilidad de desempefiarse en cualquiera de los tres sectores

econdmicos.
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