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Introduccion

os nuevos retos de la educacién en ingenieria han

generado nuevos desafios en la ensefianza, asi como

nuevas formas para alcanzar los resultados de apren-
dizaje, soportados desde las ciencias basicas. Adicionalmente,
desde la concepcion de la Universidad Ean, el emprendimiento
sostenible y la sostenibilidad son fundamentos que hacen parte
de la formacion de los estudiantes en su transformacion hacia
al mundo profesional, de manera que sean consientes y en-
tiendan las crecientes problematicas ambientales, al igual que
los nuevos retos sociales que enfrentan Colombia y el mundo.

El desarrollo tecnologico y las investigaciones han torna-
do su interés en dar solucién y respuesta a problematicas de
las organizaciones o las necesidades que existen en general,
en este caso, fundamentadas con mayor claridad desde las
ciencias basicas. Este fundamento transversal que vincula las
diferentes disciplinas de las que se ocupa la investigaciéon en

temas cientificos y de ingenieria.

CONTENIDO
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La generacion de alternativas dirigidas a dar respuesta a
las nuevas demandas y necesidades mundiales, entendiendo
el estado actual de la transicién energética, la resiliencia ali-
mentaria, el cuidado ambiental y el conocimiento gestionado
desde las ciencias para el crecimiento de Colombia, son temas
de actualidad que permean todo el contexto global. Adicional-
mente, la importancia de los emprendimientos como epicentro
de creacién de valor y crecimiento social, en conjunto, destacan
planteamientos originales en temas de la educacién superior
en ingenieria, buscando comprender el universo a partir de
conceptos de las ciencias basicas tales como la matematica,
la fisica, la quimica y la biologia. Consecuentemente, nuevos
proyectos usan métodos estadisticos y de ciencia de datos
para el analisis del estado actual de diferentes problematicas.

Esta compilacién retine quince resimenes de las investiga-
ciones presentadas en el marco del I Congreso Internacional
de Ingenieria de la Universidad Ean. Los ejes tematicos fueron
establecidos previamente junto con el Comité Académico, el
cual, posteriormente, permiti6 generar el llamado de trabajos.
Los resultados de investigaciones fueron transmitidos a lo largo
del evento de clausura en video. En esta ocasion participaron
estudiantes de pregrado, posgrado e investigadores de toda
Colombia.

A continuacién, la compilacion de los trabajos de investi-
gacion que se presentan se estructura en cinco capitulos, de
acuerdo con los ejes tematicos de conocimiento, y un capitulo
final dedicado a las conclusiones. Adicionalmente, se encuen-
tra un apartado que resume los diferentes eventos anexos al
Congreso, asi como el Comité Cientifico y las organizaciones

patrocinadoras.



Estudio y aplicacion
de las ciencias basicas

Grandes descubrimientos y mejoras implican
tnvariablemente la cooperacion de muchas mentes.
ALEXANDER GRAHAM BELL

partir de los cuatro pilares fundamentales, la

matematica, la fisica, la quimica y la biologia,

diferentes estudios se han realizado para facilitar
la comprensiéon de situaciones y actividades de la sociedad.
Parte de los resultados presentados en este capitulo describen
la forma en la que sectores industriales usan las ciencias ba-
sicas con el fin de analizar, determinar y comprehender qué
tan vulnerables o ineficientes son los sistemas, y, a su vez, con
estos datos dimensionar los cambios que se deben realizar
en la infraestructura y el contexto en general. La aplicacion
conlleva nuevos retos a los ingenieros al usar sofisticados
modelos matematicos, biologicos o quimicos que procuran
solventar las necesidades industriales y disminuir el impacto

ambiental. Para llevar a cabo las diferentes investigaciones

CONTENIDO
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es necesario contar con profesionales que tengan las herra-
mientas adecuadas y los conocimientos claves en términos
técnicos y tedricos. Por ende, se cuestionan los problemas que
presentan los estudiantes de ingenieria con relacion a ciertos
temas claves de la profesion, y se propone una solucién por
medio de diferentes metodologias. En cuanto a las diferentes
herramientas, unas de las mas utiles son aquellas soportadas
por medios computacionales. Los diferentes programas de
simulacién industrial, disefio o programacién son un ejemplo
de aplicacion de las ciencias basicas mencionadas. Por ello,
las diferentes investigaciones presentadas en este capitulo
presentan aplicaciones de las ciencias basicas y su estudio,
de modo que muestran el impacto que estas disciplinas son

capaces de generar en diferentes sectores.

2.1 Andlisis de vulnerabilidad y medidas
de adaptacion de los puertos
colombianos al cambio climdtico

Kélian F. M. Auboiroux, Julien G. Chenet®

Facultad de Ingenieria, Universidad Ean, cra 11 # 78-47
* Grupo de Investigacién: Gestion Ambiental,

kfauboiroux@universidadean.edu.co

Resumen

Todos los escenarios de prevision del impacto del cambio
climatico apuntan a condiciones climaticas cada vez mas ex-
tremas. Los puertos, sin medidas de preparacion, se pueden
ver afectados tanto a nivel material como humano. Por ejemplo,
se puede perder tiempo de trabajo si las condiciones meteoro-
logicas no permiten trabajar, si no se ha previsto un plan de
trabajo adecuado. En el 2022, un estudio sobre estas tematicas
fue realizado en la compania de puertos asociados COMPAS,
tomando en cuenta las variables climaticas: la temperatura,

el nivel del mar y las precipitaciones. Este desarrollo propone



una evolucion de esta primera publicacion, tomando en cuenta
el clima maritimo, con variables meteorologicas maritimas
tales como la altura, el periodo yla orientaciéon del oleaje. Se
plantea realizar un trabajo sobre la agitacion portuaria que
proporciona informacién sobre si puede haber rebases locales e
identificar las zonas de riesgo. También advierte si puede darse
un fenémeno de resonancia portuaria, lo cual puede danar
de forma irreparable las infraestructuras portuarias. Por otro
lado, se realiza un trabajo sobre el disefio de un dique vertical
en los puertos estudiados a fin de fortalecer el conocimiento
sobre las medidas de protecciéon que deberia haber. El disefio
sera el de nivel I1I de un dique de proteccion portuaria; el método
de la ROM y del Eurotop del IH de Cantabria permite observar
s1los puertos tienen una protecciéon suficiente y eficazfrente
a los eventos climatologicos. La primera accion es recuperar
los datos del clima maritimo en los puertos de estudio. Debido a
la falta de informacion, dado que no hay boyas de medidas, se
debe consultar un sitio web en el que se encuentran los datos
de modelizacion del clima; este sitio propone una resolucion
espacial y temporal suficientemente buena. Después, se con-
trasta con el funcionamiento del puerto. Se debe escoger un
modelo de prediccion para el cambio climatico. Es necesario
validar este modelo y eventualmente calibrarlo. Se realiza
también un estudio de los impactos potenciales de las operaciones
con esos valores extrapoladas, a fin de determinar qué va a
estar afectado. En fin, se propone un plan de accién, con un
estudio econémico para proponer soluciones viables. Ade-
mas, el puerto de Tola tiene una problematica de un equilibrio
de playa afectado por los diques de proteccién puestos sobre
los lados norte y sur de la obra. Durante una entrevista con
la empresa, un empleado local senal6 iz situ que veia como
el agua golpea el muro de la infraestructura, lo que no pasaba
antes. Con esta informacion se puede suponer una erosion, lo
cual define una reduccion de playa sobre los tltimos meses,
caracteristicas que indican que la playa gir6. A fin de revisar

este tema y los demas, una visita del campo al puerto de Tola
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esta prevista para el 28 noviembre 2022, con el objetivo de

observar la problematica de balance sedimentario.

Palabras clave: cambio climatico; clima; oleaje; puertos.

2.2 Elaprendizaje del concepto de
equilibrio quimico en estudiantes
de ingenieria

Martha Lucia Malagén Micin*

Grupo de Investigacién BIOTECFUA, Ingenieria Ambiental, Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, carrera 7 # 40B-53

* Autor de correspondencia: igmalu@gmail.com

Resumen

Se han encontrado dificultades asociadas a conceptos previos
que requieren los estudiantes para comprender el equilibrio
quimico. Algunas de dichas dificultades son el calculo de
concentraciones quimicas, la estequiometria, no distinguir
entre la composicién inicial y la de equilibrio, considerar el
equilibrio como estatico, desconocer el significado del valor de
la constante de equilibrio —Kc—, entre otras. Por lo anterior,
el problema que se planted en este estudio esta relacionado con
las dificultades que presentan los estudiantes en la comprension
del equilibrio quimico, a partir de sus conocimientos previos,
lo cual llevé a cuestionarse ;como disminuir las dificultades
que tienen los estudiantes de ingenieria en el aprendizaje del
equilibrio quimico? La importancia de este concepto radica
en que los procesos quimicos buscan disminuir el costo y el
consumo energético, pero también una mayor selectividad,
menos subproductos que permitan el desarrollo de procesos
especificos de una manera continua. De esta manera, el
equilibrio es algo fundamental para las reacciones quimicas,
que son dinamicas y, muchas de ellas, reversibles. A partir

de este conocimiento, el futuro ingeniero podra manipulary



controlar las reacciones y los procesos con el fin de obtener los
beneficios industriales que se requieren. El objetivo general
de este trabajo es contribuir al aprendizaje del concepto de
equilibrio quimico en estudiantes de ingenieria. Los objetivos
especificos son determinar los conocimientos previos que
tienen los estudiantes con respecto a equilibrio quimico y
aplicar una unidad didactica que contribuya a la disminucién
de las dificultades de aprendizaje de equilibrio quimico. El
estudio se realizé con estudiantes de quinto semestre, perte-
necientes a un grupo control y a un grupo experimental en
la asignatura quimica ambiental aplicada, en el programa de
Ingenieria Ambiental en la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas. Al comparar los resultados de conocimientos
previos de los dos grupos se tiene que las tendencias son muy
similares, debido a que son estudiantes que traen un nivel
equivalente de conocimientos. Se encontr6é que en el grupo
control el 35 % tiene algunos conocimientos previos adecuados,
mientras en el grupo experimental el 37,5 %. Con respecto
a los talleres planteados en la unidad didactica para abordar
los temas de equilibrio homogéneo, equilibrio heterogéneo y
principio de Le Chatelier, se evidencio que la unidad didacti-
ca contribuy6 a mejorar la comprension del concepto, lo que
dio como resultado que un 47 % de los estudiantes del grupo
experimental respondié acertadamente, frente a un 22 % de
los estudiantes del grupo control que respondi6é de manera co-
rrecta sin la ayuda de la unidad didactica. Como conclusiones
se encontrd que los estudiantes, en general, no tienen claros
los conocimientos previos que se requieren para abordar el
tema del equilibrio quimico. A medida que se desarrollaron
los talleres de la unidad didactica en el grupo experimental,
algunas de las dificultades se fueron superando y se logr6é una

mayor comprension de la tematica.

Palabras clave: aprendizaje; equilibrio quimico; unidad didactica; sostenibilidad.
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2.3 Hidrbégeno a partir de gasificacion:
simulaciéon asistida por computadora

Hamalton David Carrillo Meriio®, Feffrey Ledn-Pulido

Gestién ambiental, Facultad de Ingenieria, Universidad Ean, cll. 71 # 9-84
Tecnolbgico ONTARE, Facultad de Ingenieria, Universidad Ean, cll. 71 # 9-84

*Autor de correspondencia: hdcarrillo@universidadean.edu.co

Resumen

El estudio de nuevas alternativas energéticas ha tomado
gran relevancia en los altimos tiempos. En el contexto inter-
nacional, la produccién de hidrégeno ha surgido a partir de
diferentes procesos, entre estos los termoquimicos, mediante
el uso de calor y reacciones quimicas, a partir de materias
primas organicas, en algunos casos de combustibles fésiles,
biomasa o agua, entre otros. Con base en datos disponibles
en la literatura abierta fue desarrollada una simulaciéon con
el software de procesos quimicos Aspen Hysys®, con miras al
modelamiento y la obtencién de hidrégeno via gasificacion.
Por este motivo, el modelo termodinamico Peng-Robinson
fue utilizado para predecir el equilibrio liquido y vapor ELV
del proceso. A partir de una metodologia cuali-cuantitativa
y bajo criterios de convergencia fue simulada una unidad de
produccion de hidrogeno asistida por computadora. De las
topologias modeladas se observa una eficiencia cercana al 75 %
en la obtencién de hidrégeno y la generacion de subcompo-
nentes como metano en el proceso, asi como concentraciones

cercanas al 92 % en base molar.

Palabras clave: hidrégeno; simulacién de procesos; gasificacion; proceso.



2.4 Estudio termoquimico de los
componentes de la produccién
de hidrégeno via electrélisis

Juana Valentina Gémez Pachin®, Laura Valentina
Gonzdlez Nifio, Robert Arturo Jaime Nieto, José Nicolds
Mantilla Gonzdlez, Jeffrey Ledn-Pulido

Semillero SIIPAR, Facultad de Ingenieria, Universidad Ean, C1 79 # 11-45

*Autor de correspondencia: jgomezp93522@universidadean.edu.co

Resumen

En la actualidad, la demanda energética se ha visto afectada
en relacion con la demanda y los costos asociados a la logis-
tica e infraestructura. Esta situaciéon plantea un panorama
promisorio para el estudio de nuevas fuentes energéticas que
sean renovables y de bajo impacto ambiental. El presente es-
tudio se centra en la obtencién de hidrogeno via electroélisis.
Fueron generados bajo un sistema experimental los primeros
mililitros de hidrégeno con ayuda de una celda de electro-
lisis, estimando los componentes y las concentraciones por
predicciones termoquimicas. Entre los resultados obtenidos
experimentalmente se concluye que la producciéon de hidrégeno
necesita incluir aspectos de seguridad para la obtencién a gran
escala, considerando asi las caracteristicas termoquimicas
y los subproductos. A partir del estudio fueron establecidas
diferentes rutas con el fin de mejorar el rendimiento en la
producciéon de hidrogeno, el menor consumo energético y
un menor requerimiento de materia prima con el proceso de

electrolisis via celda de hidrégeno.

Palabras clave: energia; hidrégeno; sostenibilidad; termoquimica; electrolisis.
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Ciencias bdsicas
en la investigacion

La persistencia es muy importante. No debes renunciar
a menos que te veas obligado a renunciar.
ELON MUSK

entro de las ciencias basicas, una de las aplicacio-

nes directas es en el campo de la investigacion. El

desarrollo de actividades investigativas permite
transformar la industria y generar los cambios necesarios para
conseguir procesos con mayor eficiencia, control o manejo,
lo cual se encuentra relacionado con mejorar el desempeiio.
Para la ingenieria es fundamental mejorar los conceptos en
el desarrollo de proyectos, planteamientos y formulaciones
investigativas que lleven a la obtenciéon de conclusiones que
no solo resuelvan situaciones problema especificas, sino que
también faciliten elementos para comprender con mayor
profundidad el entorno. En el presente capitulo se presentan
resultados relacionados con investigaciones en ciencias basi-

cas y fugas de datos, una problematica cada vez mayor en el



contexto mundial. El desarrollo de la seguridad informatica
ha tomado importancia tanto para la industria como en las
instituciones publicas. No obstante, estos desarrollos no se
limitan al desarrollo tecnologico, pues la gestion es otra area
de la ingenieria que permite la aplicacion de estas tecnologias.
Este capitulo enmarca proyectos que ejemplifican el proposito
de la investigacién, con un amplio marco tedrico y un problema
actual que afecta a varios sectores. Adicionalmente, presentan
diferentes metodologias y resultados de utilidad a la sociedad,
ya sea en temas de ciberseguridad, estrategias territoriales, o
con miras a comprender el estado de la ruta del hidrégeno en
Colombia. Con todo lo anterior, estas investigaciones siguen
adelante con los resultados obtenidos, de modo que se espera

observar el impacto de estas estrategias proximamente.

3.1 Proyecto Hackers Wanted

Sandra Cristancho, Emanuel Ortiz, Leidy
Saldaiia, Maite Abril, Valentina Gonzdlez, Jesis
Garcia, Angel Herndndez, Elkin Manotas

Tecnolégico Ontare, Semillero Cyber Security Ean

Isaldan61311@universidadean.edu.co

Resumen

En el 2021 se ha producido el mayor registro de filtracién de
datos. Si bien el phushing es uno de los ataques mas utilizados
por los delincuentes informaticos, cerca del 90 % de los empren-
dedores no involucran la ciberseguridad como eje transversal
de su negocio. Teniendo en cuenta problematicas como estas,
se consolida el proyecto Hackers Wanted, el cual tiene como
objetivo «el fortalecimiento de capacidades en estado forma-
tivo de ciberseguridad, para emprendedores y universidades
en Colombia». Es una iniciativa premiada por el Fondo de
Innovacion en Ciberseguridad, de la Organizacion de Estados
Americanos —OEA—, la Fundacién CITI y CISCO LATAM, entre

Crencias basicas en la investigacion
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mas de cien participantes. El proyecto se realizo en tres fases.
La primera consistié en formar a integrantes del semillero
Cyber Security Ean, a docentes y ala comunidad educativa de
la Universidad Ean en cinco temas principales: gestion de la
ciberseguridad, desarrollo seguro, Legislacion y cumplimiento,
habilidades blancas y auditoria para el comercio electrénico,
mediante un programa de formacién, con una duracion total de
120 horas, de la mano de expertos nacionales e internacionales.
En la fase 11 se implementa el piloto de acompanamiento en
ciberseguridad para tres emprendimientos —Kolado Caffé,
Ancla Support y Recypuntos—, participantes de Impacta, al
establecer proyectos de proteccién de datos y seguridad. La
fase III consiste en la transferencia del conocimiento adquirido
a tres universidades regionales y dos de Bogotd, formando a
estas comunidades educativas en delitos informaticos en los
ninos, las ninas y los adolescentes; la simulaciéon de ataques
cibernéticos utilizando la gamificacion; la ciberseguridad
empresarial; y la evolucion de las tecnologias desarrolladas
para la seguridad de dispositivos méviles por medio de sesio-

nes virtuales y material dispuesto en el aula virtual Canvas.

Palabras clave: ataques, ciberseguridad, conocimiento, fortalecimiento,

transferencia.

3.2 Estrategias para incentivar
el uso de la bicicleta en Pasto

Nataly Zamora, Jesis Emilio Caiza y Felipe Rojas

Seminario de Investigacién, Facultad de Ingenieria, Especializacién en Gerencia
de Proyectos, Universidad Ean

* Autor de Correspondencia: jcaizap54337@universidadean.edu.co

Resumen
En el marco de los compromisos relacionados con la lucha

contra el cambio climatico suscritos en el Acuerdo de Paris,



Colombia presento las Contribuciones Determinadas a Nivel
Nacional —NDC—, comprometiéndose a incrementar la par-
ticipacién modal de la bicicleta en un 5,5 % para el 2030 en
diecisiete ciudades, entre las cuales se encuentra Pasto. Para
alcanzar esta medida se requiere de mecanismos efectivos
durante los siguientes siete anos, razon por la cual se proponen
estrategias estructuradas a partir de una investigacion descrip-
tiva de las acciones ejecutadas en esa entidad territorial para
promover el uso modal de la bicicleta y una encuesta dirigida
a conocer la percepcion de la gente respecto a las dificultades
para usar la bicicleta en esa ciudad. En el 2006 se efectud el
primer estudio de movilidad en Pasto, determinando que en
ese afio el uso modal de la bicicleta era del 1,0 %. En el 2017
se realizé un nuevo estudio, estableciéndose que el uso modal
de la bicicleta habia crecido en un 0,8 % en once afios, ubican-
dose en un 1,8 %.Teniendo en cuenta que el cumplimiento de
la meta de Pasto es incrementar en un 5,5 % el uso modal de
la bicicleta para el 2030, se requiere el disefio de estrategias
efectivas que permitan avanzar a un ritmo mas acelerado. Por
tal motivo se realiza esta investigacién que busca responder a
la pregunta: ;qué estrategias se pueden proponer para que la
ciudad de Pasto avance en los compromisos de incrementar la
participacién modal de la bicicleta en un 5,5 % con miras al
2030? A fin de ser asertivos en la proposicion de estrategias,
se efectud una revision de los avances que ha tenido Pasto
en materia de politica publica para incentivar el uso de la
bicicleta y sus resultados, tomando como punto de partida el
periodo 2006-2022. A partir del estado actual, se disefiaron
estrategias que facilitaran el avance efectivo, de manera que
se aporte al municipio de Pasto una propuesta de desarrollo
sostenible y valor compartido, con un enfoque de cocreacion,
a fin de que adopten medidas con miras a avanzar en el cum-
plimiento de sus compromisos. Las 151 encuestas aplicadas
en Pasto permitieron evidenciar que los mayores problemas
que perciben los habitantes de esa ciudad para utilizar la bi-

cicleta como medio de transporte son la infraestructura y la
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percepcién de inseguridad, razén por la cual las estrategias
que se implementen deben estar relacionadas con estas dos li-
neas. Se propusieron once estrategias debidamente sustentadas
que tienen que ver con el desarrollo de cicloinfraestructura,
programas de seguridad, campafas de sensibilizacion, apoyo
de la empresa privada y gobiernos extranjeros, jornadas 30k
en Biciy Turismo en Bici; son estrategias que podrian imple-

mentarse también en otras ciudades del pais.

Palabras cave: bicicleta; cambio climatico; estrategias; gases efecto inverna-

dero y uso modal.

3.3 La nueva ruta del hidrégeno en
Colombia: estado del arte y andlisis

Juan Diego Bello Ortegin, Anderson Yashar Martinez,
Angt Lisbeth Lipez Lozano, Lina Monroy, Sergio Alejandro
Sdnchez Ruiz y Viviana Andrea Montafio Acosta

Grupo de Investigacion Mercados y Regulacion Energética, Ingenieria en

Energias, Facultad de Ingenieria, Universidad Ean

Resumen

El hidrogeno es el atomo mas simple que existe y el iinico
que admite una solucién analitica exacta desde el punto de
vista de la mecéanica cuantica. No se encuentra en estado
puro naturalmente, para su obtencion es necesario seguir
el proceso de la electrolisis, la cual consiste en el uso de la
energia eléctrica para extraer el hidrogeno —H,— de la
molécula de agua —H,O—; el hidrogeno verde —H,V— es
el extraido por medio de la corriente eléctrica generada por
energias renovables o no contaminantes. La Ley de Transi-
cion Energética, que incluye el hidréogeno verde y azul como
fuentes no convencionales de energia, asi como el Decreto 1476

de 2022 son las bases de Colombia para trabajar en el H,V.



Actualmente se desarrollan dos pilotos de produccion de H, V.
El primero en Ecopetrol, por el cual el H,V producido servira
en el proposito de mejorar la calidad de los combustibles que
se producen en la refineria, para lo cual se usa actualmente
el hidrégeno gris; el segundo, de Promigas y Surtigas, por
el cual se producird H,V a fin de inyectarlo en la red de gas
natural en la zona de Mamonal, en Cartagena, generando un
impacto positivo sobre el gas natural del sector industrial. De
acuerdo con la ruta de H,V de tres paises latinoamericanos
como lo son Chile, Perti y Uruguay, para el 2030 Chile espera
tener 5 GW de capacidad instalada de produccion de H,V,
seguido por Uruguay y Pert, que esperan tener mas de 1 GW;
por su parte, Colombia espera contar con una produccién de
50 kilotoneladas de hidrogeno azul, tener entre 1y 3 GW de
capacidad instalada de electrolisis para producir H2V, 1500
vehiculos ligeros y mil de carga, al igual que cincuenta hi-
drogeneras. Como conclusiones y recomendaciones se resalta
mejorar la infraestructura de la red energética a través de la
digitalizaciéon y la automatizacion, con el objetivo de propor-
cionar flexibilidad al sistema y aprovechar las sinergias con
otros vectores energéticos, asi como generar confiabilidad del
abastecimiento, el almacenamiento y el transporte del hidro-
geno, al igual que seguridad juridica y la generaciéon de mas
espacios de discusion, debate e investigacién que permitan
cambiar la mentalidad con respecto a apoyar sistemas no solo
limpios, sino también eficientes para el sistema y, por tltimo,
avanzar en cerrar negocios a futuro con el fin de asegurar
ingresos desde este campo econémico y motivar a diferentes

actores a movilizarse en torno a la produccion de H, V.

Palabras clave: electrolisis; hidrégeno; investigacion; produccién; transiciéon

energética.
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Ciencias y sostenibilidad

Con _frecuencia los disefios tecnoldgicos degradan al ser
humano, les hacen ser menos humanos todavia incluso.

HuG HERR

] ingeniero aplica principalmente su conocimiento

=== dentro de la industria, no obstante, parte de su que-

== hacer alteray se relaciona con el entorno. Como tal,
las ciencias basicas permiten optimizar o mejorar sistemas,
equipos, o bien el disefio de procesos. Para ello, las diferentes
organizaciones realizan sus propias investigaciones dentro
de equipos de ingenieros o se apoyan de las universidades y
sus grupos de investigacion. No es sorpresa que entre mas se
apoye la investigacion, mayor desempeno industrial se obtiene.
Actualmente, la industria enfrenta retos ambientales, en los
que los disefos ineficientes y contaminantes no son una opcion.
Desde las diferentes areas de la ciencia se plantean respues-
tas a dichas problematicas. Particularmente, la disposicion
final de los residuos es uno de los retos principales, aun mas

desde la perspectiva de la no generaciéon o aprovechamiento



de los recursos. Esta forma de pensamiento facilita el trata-
miento de estos materiales y evita la contaminaciéon cruzada
de sustancias que podrian degradar estos y otros elementos.
Adicionalmente, a fin de llevar a cabo un proyecto sostenible,
la gestion y el planteamiento del proyecto son piezas clave. El
dimensionamiento del impacto y el uso de fundamentos de la
sostenibilidad en poblaciones o la industria, facilitar al libre
desarrollo de conocimiento y la fluidez del ecosistema, bajo
una premisa sencilla de equidad. Por ello, en este capitulo
podemos encontrar resultados sobre gestiones en términos de
sostenibilidad en la cadena de produccion de queso mozzarella 'y
en el reciclado de baterias. Pero, adicionalmente, se presentan
estudios del acceso al agua potable o a la educacion. Entre los
diferentes métodos que permiten acercase a comprender la
situacion de estos temas, los estudios biométricos son la herra-
mienta predilecta. Radican en extraer calificar y cuantificar la
informacion disponible. Por medio de ecuaciones de busqueda
y bases de datos, entre otras fuentes de informacion, se logra
dimensionar la situacion actual del tema tratado, ademas de
permitir un acercamiento objetivo a las posibles soluciones
o mejoras del sector estudiado. Finalmente, los procesos
industriales y su gestion requieren de la aplicacion directa
de las diferentes disciplinas cientificas; con los retos que se
enfrenta, se abren ventanas de oportunidades para gestionar

las organizaciones con disefios funcionales e integrales.
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4.1 Estudio bibliométrico de la gestion
para la sostenibilidad en el sector
de produccién de queso mozzarella

Sandra Lisbeth Castro Ariza Kelly Cristina Torres Angulo,
Luz Dary Yepes Lobo, Ivonne Liliana Racero Gaviria

Docente Investigador Instituto Universitario de la Paz. Doctorante en
Administracién para la Sostenibilidad-Ean

scastroa3200@universidadean.edu.co

Resumen

Este estudio analiz6 los principales indicadores que inciden
en la gestion para la sostenibilidad de la produccién de queso
mozzarella. El sector lacteo ha incluido la sostenibilidad como
una practica, pues esta industria es considerada una de las de
mayor demanda de energia eléctrica y generaciéon de aguas
residuales genera. Se realizé una revision del estado del arte
de aproximadamente setenta fuentes documentales. Se utilizo
la metodologia Triple Balance, Balance Score Card, siendo
evaluados los impactos sociales, econémicos y ambientales
de la produccién de queso mozarella. La mayor incidencia
para el Potencial de Impacto Ambiental se identifico en la
entrada del sistema, por el uso de sustancias quimicas y el

alto consumo de agua.

Palabras clave: gestion sostenible; algoritmo WAR; sostenibilidad del queso;

sostenibilidad de lacteos.



4.2 Estudio de la gestidon para
la sostenibilidad en el acceso
al agua potable

Jairo Pedraza Alvarez’, Jorge Eliecer Franco Rodriguez””,
Rodolfo Rios Belirdn’, Jaime Enrique Bustos’

1 Grupo de Investigacion de Ingenieria Ambiental —GIAS—, Escuela de Ingenieria
Ambiental y de Saneamiento, Instituto Universitario de la Paz, Barrancabermeja
2 Grupo de Investigacién PRPGA, Escuela de Medicina Veterinaria y Zootecnia,
Instituto Universitario de la Paz

3 Grupo de Investigacion de Sociedad y Desarrollo Regional —SODER—, Escuela
de Ciencias Sociales y de las Comunicacién, Instituto Universitario de la Paz,
Barrancabermeja

4 Escuela de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento, Instituto Universitario
de la Paz, Barrancabermeja

* Autor de correspondencia: jorge.franco@unipaz.edu.co

Una de las grandes problematicas que enfrentan muchas
comunidades del planeta es el acceso al agua potable. Por lo
general, la fuente de captacion para la potabilizacion se da a
partir de cuerpos hidricos l6ticos —rios, quebradas, arroyos—
o cuerpos lénticos —ciénagas, lagunas, lagos, humedales—,
algunas veces de fuentes subterrdneas y en situaciones mas
dificiles agua del mar. En el planeta, cada vez son mas escasas
las fuentes naturales de agua para ser captadas e ingresadas al
proceso de potabilizacion. Las actividades antropicas, espe-
cialmente aquellas que generan residuos sélidos y vertimientos,
son las causantes de la mala calidad del agua, toda vez que la
mayoria de dichos residuos y vertimientos tienen su disposicion
final en los cuerpos hidricos. Para el 2015, todos los estados
miembros de la Asamblea General de las Naciones Unidas
acordaron la «Agenda 2030», cuyo objetivo es «acabar con
la pobreza en todas sus formas», «encaminar al mundo hacia
un camino sostenible y resiliente» y garantizar que «nadie se
quedara atras». Entre los diecisiete Objetivos de Desarrollo
Sostenible —ODS— que se establecieron, el sexto apunta a
«garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua

y el saneamiento para todos» y muestra un mayor enfoque en
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los desafios mundiales del agua y el saneamiento (Truslove y
Miller, 2019). El presente trabajo corresponde a una revision
bibliografica de los Gltimos cinco anos en Scopus, a partir
del tesauro de la Unesco para las ecuaciones de basqueda;
el tema es «acceso agua potable», el término genérico «agua
potable», y los términos relacionados «salud ambiental»,
«consumo de agua», «calidad de agua», «abastecimiento de
agua» y «tratamiento de agua». Se filtraron y se redujo a 148
articulos, lo que posteriormente se continué filtrando segtiin
la relevancia tematica, por medio del analisis de las tipologias
tratadas por los autores de impactos ambientales y sociales.
Luego, con miras al analisis local en el acceso al agua pota-
ble, se desarrollo un balanced scorecard, la triple piramide de
sostenibilidad y la aplicacion del algoritmo de reduccion de
residuos WAR GUI, herramientas fundamentales para la gestion
de la sostenibilidad en el acceso agua potable. De esta forma
se contribuy6 al cumplimiento de los objetivos del desarrollo
sostenible, especificamente el ODS 6: agua y saneamiento. Fi-
nalmente, del presente trabajo, analizado en el contexto local,
se obtuvo las siguientes conclusiones: los insumos quimicos
utilizados en el proceso de potabilizacion de agua generan una
valoracion relevante en las categorias de impacto toxicologico
global —potencial de toxicidad humana por ingestiéon-HTPI,
potencial de toxicidad humana por inhalacién o exposicion
dérmica-HTPE, potencial de toxicidad terrestre-TTP, potencial
de toxicidad acuatica-ATP—. El consumo de energia en el
proceso de potabilizaciéon de agua genera impactos en todas

las categorias, pero de manera significativa en el potencial de

calentamiento global —GWP— vy el potencial de acidificacion

o lluvia acida —AP—.

Palabras clave: acceso; gestion; potabilizacion; sostenibilidad, WAR GUL



4.3 Estudio bibliométrico de la gestion
para la sostenibilidad en el sector
educacion desde el ops 4

Janice Ballesteros’, Marta Irene Celis Arias,

Kelly Johana Gémez J'", Ménica Maria Pacheco

Valderrama', Gustavo Adolfo Sudrez Gomez'
Facultad de Administracién y Ciencias Econémicas

Universidad Ean-Instituto Universitario de la Paz

*Autor de Correspondencia: kgomezj82390@universidadean.edu.co

Resumen

La gestion para la sostenibilidad en el sector de la educacion es
una categoria de estudio que ha tomado mayor fuerza a partir
de la agenda de desarrollo sostenible, ya que se empezaron a
medir indicadores de calidad, cobertura, finanzas, equidad y
aprendizaje en todos los niveles de educacion, desde el inicial
hasta el superior. Este trabajo revisa la evolucion conceptual
y métrica de la gestion de la sostenibilidad en educacién. Se
construye a través de una metodologia por fases: 1) analisis
narrativo del tema a partir de la revision de articulos cientifi-
cos; 2) monitoreo cuantitativo global del avance del ODS 4 en
un periodo de cinco anos (2016-2020), utilizando informaciéon
disponible en diferentes bases de datos, principalmente las de
la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion,
la ciencia y la cultura —Unesco—, a través de su Instituto de
Estadistica —UIS—. La revisiéon de la literatura demuestra
un aumento en las publicaciones cientificas en el campo de la
gestion de la sostenibilidad en el sector educativo. Asi, la base
de datos Scopus arroj6 alrededor de 160 articulos asociados al
tema de interés en los tltimos cinco afios —2018-2022—, con
curva ascendente en el 2020, el 2021 y el 2022. La literatura
revisada demuestra un aumento en la generacion de informa-
cion cientifica del tema, sin embargo, algunas limitaciones
del campo de estudio se presentan porque no todos los paises

suministran los datos con los mismos criterios metodologicos
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para la captura, el analisis y la publicacién de resultados.
La ecuaciéon de basqueda en Scopus y la consulta a fuentes
de datos con informacién estadistica evidencia que el sector
educacion en el campo de la gestion para la sostenibilidad ha
venido avanzando, pero no a la velocidad en la que el planeta
y sus altos indices de contaminacion exigen. No obstante, se
reconocen esfuerzos de los Estados y las instituciones edu-
cativas por gestionar las metas priorizadas en la agenda de
desarrollo sostenible y se hace necesario aumentar las practicas
de gestion educativa que contribuyan a la resiliencia social,

economica y ambiental.

Palabras clave: educacion; gestién; impacto ambiental; sostenibilidad.

4.4 Estudio bibliométrico de gestion
para la sostenibilidad en el sector de
politica y gobernanza para el reciclaje
de baterias

Angélica Maria Cervantes Ordéiiez, Gisel Andrea Oviedo

Corredor, Nelson Quiroga Pérez Julidn Camilo Gomez Guarin®
Grupo de Investigaciéon en Reingenieria, Innovacién y Productividad, GREIP,
Escuela de Ingenieria de Produccién, Instituto Universitario de la PAZ, Centro

de Investigaciones Santa Lucia, km 14 via Bucaramanga

*Autor de Correspondencia: julian.gomez(@unipaz.edu.co

Resumen

Las consideraciones conceptuales sobre politicas y gobernanza
se basan en las dinamicas de un centro poblado. Igualmente,
se revisa como estos centros poblados puedan llevar a cabo
diferentes actividades econémicas en funcion de la recupera-
ci6n sistematica, cuidadosa y respetuosa del medio ambiente,
a través de la recuperacion de materiales obtenidos a partir
del desmantelamiento de baterias usadas, de las cuales se

pueden extraer sustancias toxicas tales como plasticos, 6xidos



refractarios y metales. Esto teniendo en cuenta que hay referen-
tes de iniciativas internacionales en paises como India, Malasia
y China. Se parti6 de la ecuacién de busqueda de informacion
para el analisis de las fuentes bibliograficas encontradas en
las bases de datos de articulos de revistas cientificas. En espe-
cifico, una primera basqueda en la base de datos Scopus con
las palabras sustainability management obtuvo cerca de 100 000
fuentes que luego se fueron filtrando, con algunas palabras
claves, de modo que se lleg6 a 794 articulos. Se realiz6 un
tablero balanceado de sostenibilidad y una triple pirdmide
para el desarrollo sostenible, sumado a un analisis de datos
mundiales y paises latinoamericanos con respecto al reciclaje
de materiales eléctricos y electrénicos. Por tltimo, se realizo
un analisis de impactos ambientales en el algoritmo WAR GUI
del desmantelamiento de baterias usadas. Con todo esto se
concluye que las comunidades, las politicas y el concepto de
gobernanza deben estar articulados como factores decisivos
en la gestion de la sostenibilidad en un centro poblado a partir
de acciones aprovechables econémicamente que contribuyen

a mitigar el impacto contaminante de las baterias.

Palabras clave: centros poblados; politica gobernanza; reciclaje baterias;

sostenibilidad.
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Proyectos aplicados
a gobierno e industria
desde las ciencias

y la energia

Los cientificos investigan lo que ya es;
los ingenieros crean lo que nunca ha sido.

ALBERT EINSTEIN

os gobiernos requieren invertir en infraestructura

e investigacion para su crecimiento y desarrollo,

este es uno de los diferentes retos que enfrenta
Colombia. Adicionalmente, la industria para su correcto
desempefio en los tiempos de la sostenibilidad requiere de
la generacién de nuevos equipos, cadenas de suministros y
métodos. Desde la ingenieria, estos son problemas técnicos
que necesitan desarrollo cientifico. Aun asi, tanto el Gobier-
no como la industria tiene un problema, dado que, cada vez
mas, aparecen nuevo retos ambientales y econémicos, como

lo es la energia, su extraccién, uso y eficiencia. Por tanto,



este capitulo presenta proyectos que buscan comprender el
estado de la matriz energética en Colombia y su transicion
energética. Pero, ademas, encontramos investigaciones del
uso aplicado de las ciencias dentro de la docencia y sus usos
para obtener indicadores que permitan calificar de verde una
cadena de suministros. Desde la Universidad Ean, diferentes
proyectos han buscado observar y comprender esta transicién
global, mas especificamente la energética. Diferentes obser-
vaciones, desde un punto de vista académico de la situacion
actual y de los proyectos a futuros, se incluyen en el panorama
nacional. Una de las iniciativas concentra los esfuerzos en
un observatorio, en el que es posible analizar el ritmo para
esta transicion, ademas de que se plantean escenarios para
acercar las energias renovables al mercado colombiano. Una
red de profesionales de diferentes areas de la ingenieria, del
Gobierno y de otras profesiones aledafnias fueron convocados
para la conformacion. También, entre los roles que ocupa el
Gobierno se encuentra el de regular los medios productivos,
por ende, se debe plantear una serie de regulaciones a fin de
llevar a cabo la transicion energética. Finalmente, la necesidad
de las ciencias basicas dentro del panorama energético es fun-
damental, pues son estas las encargadas de dirigir de manera
correcta los proyectos gubernamentales para el desarrollo de
la region. Por otro lado, el Gobierno y la industria requiere
establecer los parametros minimos para que la cadena de

valor sea considerada sostenible o verde.

[
=
S

<>

=
L
=S
~

S

S

N

=
=

L+l

os aplicados a gobie



Ciencias bdsicas en ingenieria y sostenibilidad

CONTENIDO

5.1 Primer coloquio del observatorio
de la transicion energética

Juan Diego Granada Sudrez*, David Leonardo Castafio Chavarro,
Dersy Andrea Rozo, Juan Sebastian Numpaque Cano, Viviana
Andrea Montafio Acosta, Pedro Angel Garcia Herndndez,
Alexandra Alfonso Suescun, Edwin Andrés Herndndez Martinez,
Lina Maria Monroy Sudrez, Jeis Camilo Vargas Hijo Del
Rey, Angélica Maria Ferreira Pifiero, Alvaro David Salazar,
Karol Nathalia Parrado Murillo, Nicolds Mufioz Mora, Diego
Ferney Soler Contreras, Diego Alejandro Monroy Ortiz, David
Felipe Rodriguez Alvarez, Jim Johwoo Sterling Ayala, José
Daniel Gareia Molina, Fabio Moisés Sabogal Lozano, José
Alejandro Martinez Sepiilveda, Leidy Natalia {apata Restrepo
Observatorio de la Transicion Energética-OTE, Facultad de Ingenieria,

Universidad Ean

*Autor de correspondencia: jdgranada@universidadean.edu.co

Resumen

La investigacion del estado del arte de la transicién energética
en Colombia realizada por el Observatorio de la Transicion
Energética —OTE— evidenci6 la necesidad de responder la
pregunta ;cual deberia ser el ritmo de la transicion energé-
tica en Colombia? Esto, en razén a la preocupacion general
existente sobre los riesgos de afrontar los cambios requeridos
de forma prematura o desinteresada. Se escogié como meto-
dologia el aprendizaje activo y colaborativo, a fin de llegar a
las respuestas requeridas, como es, realizar el Primer Coloquio
del Observatorio de la Transicion Energética, para lo cual se
decidi6 investigar y debatir la pregunta central desde cada
uno de los subdirectorios del observatorio, que corresponden
a cada una de las 5 D de la transiciéon energética: digitali-
zacion, democratizacién, descentralizacion, desregulacion
y descarbonizacién. Lo anterior con el fin de encontrar
las respuestas y plantear nuevas preguntas que sienten las

bases para nuevas discusiones. Desde el Subdirectorio de



Digitalizacién se considerd que el ritmo de la digitalizacion
en el marco de la transicion energética debe ser acelerado,
debido a que existe un retraso en el cumplimiento de las metas
que se han planteado durante el Gltimo quinquenio y priori-
zando la implementaciéon de AMI. Desde el Subdirectorio de
Democratizacién se considera que el ritmo que debe llevar
la transicion en Colombia es la de la inclusion social, lo que
permita obtener herramientas de participaciéon ciudadana
en la cuestiéon energética, desde lo local hacia lo general,
mediante la implementacién de proyectos piloto escalables y
reproducibles que incentiven las actividades econémicas de
cada region. Para el Subdirectorio de Desregulacion la cuestion
reside en crear mas espacios de participacion y confluencia
—como el OTE—, en los que se desarrollen investigaciones y
se propongan proyectos € iniciativas con respecto a este eje
tematico, de manera que asi se podra articular una infraes-
tructura regulatoria adecuada, en tiempos razonables —desde
tres hasta maximo de diez anos—, para que se lleve a cabo
una transiciéon energética exitosa. Desde el Subdirectorio de
Descarbonizacion se considera que se requiere de un trabajo
decidido en planificacion, diseno, politica publica, innovaciéon
e inversion, a fin de lograr en el periodo 2040-2050 un avance
significativo en demanda energética y movilidad sostenible.
Como Subdirectorio de Descentralizacion se considera que el
ritmo de incursion de fuentes renovables descentralizadas debe
desarrollarse de forma masiva en un periodo de diez anos,
en los sectores residencial, comercial e industrial, conforme
lo permita la disponibilidad de las redes de distribucién exis-
tentes. Algunas de las preguntas mas relevantes que quedaron
como conclusion del coloquio fueron: jcudl es el estado de los
planes que deben presentar los operadores de red a la GREG
para la implementacién de AMI en el pais?, ¢a través de qué
indicadores evaluaremos la democratizaciéon energética?,
jcudles son los puntos criticos del sector energético en los
que se deben focalizar las politicas de mejora regulatoria?,

¢como promover la sustitucion de combustibles fosiles para la
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generacion de energia en usos industriales y movilidad?, ;cual
sera la funcion de las redes de transmision y distribucion en

Colombia ante la masificacion de las fuentes de generacion
distribuida?

Palabras clave: 5 D; Colombia; coloquio; ritmo; transicién energética.

5.2 El papelde laregulaciéon
en la transicién energética

“Juan Diego Granada Sudrez, Karol Nathalia Parrado Murillo,
Nicolds Munioz Mora Edison, Andrés Toledo Norato

Procesos de Transformaciéon Energética, Facultad de Ingenieria, Universidad Ean

*Autor de correspondencia: jdgranada@universidadean.cedu.co

Resumen

La regulacion es un instrumento de vital importancia para
organizar la economia y la sociedad. En el caso de Colom-
bia, gracias a las leyes 142 y 143 de 1993, se logr6 liberar y
dinamizar el mercado eléctrico. Posteriormente, debido a la
Ley 1715 de 2014 y la 2099 de 2021, también se logré incluir
y promover el uso de Fuentes no Convencionales de Energia
Renovable —FNCER—. Como resultado, estos avances regu-
latorios y de politica publica han impactado positivamente
en el mercado eléctrico, impulsando asi la transiciéon energé-
tica en Colombia. No obstante, ain existen grandes retos y
problemas que enfrentar, como lo es la diversificaciéon de la
matriz eléctrica, puesto que actualmente esta no es segura ni
eficiente. Adicionalmente, aumentar la cobertura energética
por medio de FNCER supone iniciativas que requieren estimulos
legales y, por tanto, un fortalecimiento en el marco normativo.
Por ello, en la presente investigacion se realiz6 usando una
metodologia cuasi cuantitativa sobre un mapeo de la litera-

tura nacional e internacional disponible. Ademas, se realizo



un recorrido histérico de la regulacion del mercado eléctrico
colombiano y un bosquejo de su estado actualen el contexto
de la transiciéon energética. Asi mismo, se llevé a cabo una
proyeccién de la matriz eléctrica colombiana con base en la
informacion del Plan Energético Nacional —PEN— en el que
se interpolo los cuatro posibles escenarios expuestos en este, y
del cual se espera alcanzarpara el 2042 una matriz eléctrica
mucho mas diversificada, con un 50 % de participacién de
hidroeléctricos, un 30 % de FNCER, un 2 % de generacién nu-
clear y el porcentaje restante de generacion térmica. También
se identific6 a la matriz colombiana como la sexta matriz mas
limpia del mundo, segtin datos de Asociaciéon Colombiana de
Generadores de Energia Eléctrica —Acolgen—. Finalmente,
con la informacién obtenida se plantearon las siguientes re-
comendaciones: segun el estudio realizado, es necesario, a fin
de llevar a cabo una transicién energética exitosa en el pais,
en primer lugar, definir estrategias de coordinacién efectiva,
internamente entre las instituciones, asi como entre las insti-
tuciones y los agentes del sector; en segundo lugar, fortalecer
la institucionalidad, y a su vez conservar la seguridad juridica;
en tercer lugar, se deben adoptar nuevos modelos regulatorios
innovadores, como es el mecanismo Sandbox o lo que se co-
noce como «Areneras Regulatorias»; en cuarto lugar, se debe
seguir incluyendo nuevas actividades, como, por ejemplo, los
programas derespuesta de la demanda, que permitan trans-
formar el rol pasivo de esta en uno mas activo, asi como se
deben crear o disponer de nuevos mecanismos regulatorios;
en quinto y ultimo lugar, se debe regular inteligentemente,
es decir, los reguladores deben tenerpresente los constantes
cambios tecnoldgicos y las tendencias mundiales que afectan
el mercado actual. Estas medidas se deben realizar de forma

moderada y solo donde sea necesario

Palabras clave: energias renovables; matriz eléctrica; mercado eléctrico;

regulacién; transicion energética.
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5.3 Sistema soterrado para el
aprovechamiento de material
reciclable

Natalia Garzén, Néstor Ramirez, Jhonattan Alvarez”

Fundamentacién a la Ingenieria, Ingenieria de Sistemas, Universidad Ean,
Direccién Ingenierias

*Autor de correspondencia: jalvare31685@universidadean.edu.co

Actualmente, Bogota cuenta con canecas de basura putblicas
en exteriores a nivel de suelo, lo que, adicional a la mala
exposicion en la que se encuentran, no permite realizar una
clasificacion adecuada de los desechos generados. Esto lleva
a que la manipulacién de la basura sea mucho mas facil para
cualquier transeunte y/o persona que quiera manipular los
desechos. La problematica actual se genera cuando al querer
acceder a la basura reciclable tiran al suelo los desechos que
no les son utiles, lo que genera contaminaciéon y exposiciéon a
animales que perfectamente pueden propagar enfermedades
desde la basura expuesta. Como problematica adicional que,
entendemos, podemos cubrir con nuestra propuesta, el trans-
porte de los residuos puede ser mucho mas eficiente teniendo
en cuenta que los camiones solo se desplazaran cuando las
canecas estén completamente llenas. Esta labor puede ayudar
areducir las emisiones de CO, de los camiones compactadores
de basura, aquellos que por su tamafio son grandes emisores
de CO, en la ciudad. Actualmente, Bogota cuenta con al-
gunas soluciones de canecas soterradas a modo de piloto en
dos puntos de la ciudad —Suba y Autopista Norte 170—, sin
embargo, las soluciones implementadas solo estan dispuestas
para cualquier tipo de residuo, es decir, no permite hacer la
clasificacion eficiente de los materiales a desechar. De acuerdo
con lo anterior, nuestro objetivo principal es crear un sistema
de contenedores soterrados con miras a aprovechar el mate-
rial reciclable y proponer un modelo econémico que permita

entender la viabilidad de producto, teniendo en cuenta que



buscamos impedir desperdicios en calle con motivo de la

captacion del material reciclable, al igual que coordinar la

recoleccion de material reciclado solo con personal autorizado,
clasificar el material reciclable de forma que sea mas facil su
separacion para las cooperativas de recicladores y Reducir
la generacion de CO2 causada por el desplazamiento de los
vehiculos que realizan recolecciones —por no estar llenos—.
De los 46 encuestados, encontramos en el Pareto que se coin-
cidia en la necesidad de tener canecas bajo tierra en la ciudad,

y que era mejor asegurar y coordinar de manera eficiente el
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manejo de desechos aprovechables. Buscando cumplir nuestros

objetivos, disefiamos un modelo de costos con el propésito de
entender cuanto podria valer un prototipo a escala real. Luego

de analizar diferentes rubros, tales como materiales, mano de

os aplicados a gobie

obra, herramientas, equipos especializados, equipos de comu-

nicacioén, transporte y logistica, llegamos a la conclusion de
que una unidad de tres canecas puede llegar a un costo total <
de copr 7 000 000, sin tener en cuenta la rentabilidad bruta,
los impuestos y el tramite de algunos permisos de instalacion.
Aunque hay algunas ideas similares ya implementadas, nos
dimos cuenta durante el desarrollo de este proyecto de que
hay muchas oportunidades de mejora en el ambito del manejo
de basuras en Bogota, pero atin hay demasiada informalidad
a la hora de manejar los desechos; se evidencia el desorden
causado por las canecas que actualmente la alcaldia ha
dispuesto, y que aun se puede optimizar en todo el proceso

logistico de los residuos.

Palabras clave: aprovechamiento; basuras; canecas; ecologia; residuos.
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5.4 Diseio de una propuesta para la
implementacion de un nuevo servicio
en la empresa Tiinco, basado en
metodologias de innovacion

Relly Johanna Vanegas Linares

Intervencion Empresarial, Gerencia de Proyectos, Universidad Ean

*Autor de Correspondencia: kvanegasl486@universidadean.edu.co

Actualmente, las tecnologias innovadoras estan revolu-
cionando la educacién. Esto genera una alta demanda de
implementacion de herramientas creativas, de manera que
empresas como Tiinco busca disefiar experiencias educativas
para la transformacién del rol de docente como facilitador,
ademas del protagonismo del estudiante con miras a aplicar
el conocimiento a la realidad, dado que es una empresa pro-
veedora de material robotico, con el objetivo de disefiar una
propuesta que no solo incluye a las tecnologias innovadoras,
sino quetambién permita capacitar a todas las personas que
integran este ambito educativo, a fin de asi potencializar
las fortalezas con nuevos métodos de aprendizaje y buenas
practicas competitivas en el mundo moderno. Por tanto, la
viabilidad del desarrollo del proyecto se enfoca en la poca
inversion que tienen los recursos tecnolégicos en cuanto a
la robética y el desconocimiento de los beneficios que esta
pueda brindar en el ambito educativo. Gracias a esta nueva
propuesta se reforzara el apoyo del Ministerio de Educacion y
el apoyo del Ministerio de las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacién,ejecutando el servicio de ensefianza como
una competencia en el mercado desde los primeros niveles de
educacion hasta los grados superiores. Con esto se hace un
llamado a la sociedad, a las empresas y a la comunidad edu-
cativa a profundizar esfuerzos innovadores con la finalidad
de convertirlos en estrategias que sean transformadoras, cau-
tivadoras y aplicables para disenar propuestas didacticas. En

definitiva, fomentar circulos de emprendimiento y negocios



es un factor fundamental para el progreso de la naciéon y
surge a partir de la educacion, de manera que gracias a las
capacitaciones se lograra transmitir estrategias de conteni-
dos utiles y practicos a los usuarios simplificando procesos y
tareas diarias a través de los medios digitales, utilizando la
tecnologiaafavory en busca de transmitir atractivamente el
proposito de contar con un aula invertida que pueda generar
espacios creativos, flexibles y sin barreras a la interaccion del

conocimiento, de ideas y del espacio adaptado al estudiante.

Palabras clave: disciplinas tecnoldgicas; lenguaje de programacion; robdtica

educativa; tecnologias innovadoras.

5.5 Disefio e implementacion de una
unidad diddctica enfocada en la
reproduccion vegetal con fines
de conservacion de orquideas

“Juliana Nieves Parra, Laura Manuela Rodriguez Parra

Licenciatura en Biologia, Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
Cra. 3 # N.° 26A-40

*Autor de Correspondencia: jnievesp@correo.udistrital.edu.co

Resumen

Las orquideas han sido histéricamente admiradas y explota-
das por su belleza. Esto las ha puesto en peligro al reducir sus
poblaciones y llevar a la extinciéon a muchas especies. Apartir
de esta problematica, planteamos el disefio y la aplicacion de
una unidad didactica basada en los modelos mentales de los
jovenes estudiantes de educacién media en dos colegios de
Bogota acerca de la reproduccion vegetal, los cuales se han
indagado previamente. Se busca reconocer la importancia
de la reproduccion vegetal en la conservacion de especies
de orquideas y contribuir al enriquecimiento de los jovenes

sobre su entorno y la diversidad que los rodea. Se utiliz6 un

Proyectos aplicados a gobierno e industria desde las ciencias y la energia
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instrumento de entrevista semiestructurada para obtener
informacion acerca de los modelos mentales posteriores a la
aplicacién de la unidad didactica. A partir de estas respues-
tas se elabora una codificacién de los modelos identificados
y se realiza un analisis de estos, con el fin de evidenciar los
cambios en las concepciones de los estudiantes. Los resultados
obtenidos indican que los jévenes participantes han modifica-
do y enriquecido susconcepciones acerca de la reproduccion
vegetal, las orquideas y su importancia ecosistémica. Estos
resultados dejan en evidencia la importancia de ensefiar a
los estudiantes la biotecnologia y los procesos reproductivos

desde una perspectiva de complejidad.

Palabras clave: conservacion; cultivo in vitro; orquideas; reproduccién vegetal;

unidad didactica.

5.6 Indicadores de desempefo
para la evaluacion de la gestion
de cadenas de suministro verde.
Una revision del estado del arte

Claudia Maria Gamboa Olivos’, Maria Eugenia Calderin

Gestion Empresarial e Innovacién Tecnolégica —GEIT—, Maestria en
Ingenieria Industrial, Universidad Distrital Francisco José de Caldas

*Autor de correspondencia: cmgamboao@correo.udistrital.edu.co

Resumen

Las problematicas que se viven en torno a la sostenibilidad han
llevado a que las empresas piensen en ecologizar sus cadenas
de suministro, razén por la cual la gestién de la cadena de
suministro verde ha tomado fuerza y genera interés entre las
empresas. El proposito de este articulo es hacer una revision
de los diferentes indicadores de desempefio para la evaluacion
de la gestion de la cadena de suministro verde, con base en los

tres pilares de la sostenibilidad: social, econémico y ambiental.



Después de una revision de la literatura haciendo uso de
diferentes fuentes tales como Scopus, Google Académico,
Science Direct y Elsevier, se encontré que existen métodos
para medir el desempenio tanto cualitativos como cuantitativos.
En cuanto a indicadores, se hallaron veinte indicadores de
desempeno, siete indicadores para ambiental —disminucion
del consumo de energia, disminucién del desperdicio, reciclaje,
uso del agua, impacto ambiental, uso de materiales y tasa de
desechos—, siete indicadores para econémico —retorno a la
inversion, retorno de las ventas, retorno sobre activos, costos
de inventario, costo operacional, eficiencia de transporte
y rendimiento del equipo—, y seis indicadores para social
—satisfaccion del empleado, proporcion de género, tasa de
accidentes, rotacion laboral, tasa de absentismo y oportunida-
des de entrenamiento—, para un total de veinte indicadores.
La cadena de suministro verde es una propuesta vigente para
las empresas que brinda un mayor rendimiento en los dife-
rentes procesos, aplicando la sostenibilidad en estos. En este
proposito se extraen indicadores de desempeno que aportan
ala medicién del rendimiento de GSCM y sirven para llevar a
cabo analisis de datos de gran importancia que aportan, a su

vez, a la ventaja competitiva de las organizaciones.

Palabras clave: cadena de abastecimiento verde; evaluacion del desempeno;

indicadores de desempeino; medidas de desempeno; marketing verde.
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5.7 Impacto de las TIC en la disminucién
de la brecha socialen los municipios
de Cajica, Chia y Cota

“Laura Camila Castro Bello, Daniel Eduardo Rodriguez
Vargas, Andrés Felipe Manchola Quino
Entorno Econdémico de las Organizaciones, Especializacion Gerencia

Proyectos, Universidad Ean, Cl. 71 # 9-84

*Autor de correspondencia: lcastro57903@universidadean.edu.co

Resumen

No se puede cuantificar el impacto real de las tecnologias en
la disminucién de la brecha social en los municipios de Chia,
Cajica y Cota, ya que no se cuenta con investigaciones, estu-
dios estadisticos o informes que determinen la relacion directa
entre las variables de apropiacién de las TIC y la disminucion
de las brechas sociales, lo que no permite comprobar que
las TIC sean un factor determinante en el aumento de indi-
cadores de acceso a educacidn, vivienda, salud e indices de
penetracién de internet. La presente investigacion se plantea
el siguiente cuestionamiento: ;cudl ha sido el impacto que han
generado las TIC en la disminuciéon de la brecha social de la
poblacion de estos municipios? De acuerdo con lo anterior,
se plantea el objetivo de cuantificar el impacto de la TIC en
la cobertura de vivienda, salud, educacién y acceso a internet
de estos municipios. Esto nos lleva a establecer tres objetivos:
1) identificar la cobertura en educacion, servicios publicos,
vivienda y acceso a internet de los municipios de Cajica, Chia
y Cota, mediante el rastreo de la cobertura de internet, la
poblacion beneficiada y los proveedores estos municipios; 2)
Elaborar un estudio de correlacién de indicadores de brecha
social contrastado contra el total de la poblacién los munici-
pios mencionados; 3) comprobar el impacto de la apropiaciéon
tecnoldgica en la disminucion de la brecha social. De acuerdo
con el analisis de la palabra mas nombrada, se identifica que

mas del 90 % tienen una percepcion favorable sobre el uso 'y



el aprovechamiento de las herramientas TIC, mientras el 10 %
considera que, si bien es necesario en un mundo globalizado,
las herramientas se hanconvertido en limitantes de la interac-
cion social y familiar. Se identifica que del total de la muestra
—810 encuestas—, el 94 % de las personas entrevistadascuenta
con terminales TIC, conexidn a internet, acceso a contenidos
educativos en linea, uso de aplicaciones APP y plataforma de
pagos. Los datos correspondientes a edad de la poblacién de los
municipios de Chia, Cotay Cajica, tiene un comportamiento
similar a una distribucién normal, por locual, a fin de cal-
cular el valor de las muestras por municipio se considera la
L =,96 %, confiabilidad del 90 % y tres desviaciones. El nivel
de significancia definido fue del 0,1 %, el valor de encontrado
fue 0,035, por tanto, no podemos quedarnos con la hipotesis
H1, y nos quedamos con la hipétesis HO: «HO: el accesoa las
herramientas tecnolégicas no disminuye la brecha social y no
aumenta los niveles de ingreso por persona». El hecho de no
estar en capacidad de mostrar la correlaciéon no implica que
la correlacién no exista; se concluye que sobre el total de la
muestra no se pudo establecer que el uso y la apropiacién de
herramientas tecnolégicas sean un factor determinante para

determinar correlacién.

Palabras clave: brechas sociales; conectividad; internet; municipios; pobreza

maxima.
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Conclusiones

n definitiva, las ciencias basicas se han transformado

=== para volcar sus fundamentos en el entendimiento de

e fenomenos, formas y procesos del mundo real. En
particular, la Universidad Ean y su Facultad de Ingenieria
aportan con el desarrollo de resultados y emprendimientos
desde la sostenibilidad. Para ello, diferentes fundamentos
en ciencias fueron descritos en el programa académico, los
proyectos e investigaciones que permiten responder a re-
querimientos industriales, académicos y de gobierno, desde
una vision sostenible. Como resultado, tal como se observa
a lo largo de los capitulos, los productos de investigaciones
enmarcan resultados desde las ciencias basicas en ingenieria
y proyectos sostenibles responsables con la sociedad.

En el primero, «Estudio y aplicacién de las ciencias
basicas», se presentan aplicaciones de la quimica, la fisica,
la matematica y la biologia. Con estos conceptos es posible
dimensionar el estado actual de los puertos de Colombia, su

vulnerabilidad y la presentaciéon de medias para fortalecer o



mejorar la infraestructura. Por otro lado, el sector educativo
es la fuente de la que estos conceptos son aprendidos y asimi-
lados, por lo cual es vital comprender las dificultades de los
estudiantes a la hora de estudiar estos temas, como es el caso
de adaptar los equilibrios quimicos. En cuanto a las herra-
mientas que permiten profundizar en la investigacion, softwares
computacionales permiten adaptar y comprender problemas
industriales o fendémenos fisicos, quimicos o biolégicos, como
lo son estudios termodinamicos de componentes quimicos o
la simulacion de la produccion de hidrogeno.

En el segundo capitulo, «Ciencias basicas en la investiga-
cién», se estudia la relacion directa entre las ciencias basicas 'y
la investigacion. Diferentes retos son soportados con metodolo-
gias y alternativas para la resolucion de problemas, de manera
que se da soporte a necesitades en materia de ciberseguridad,
las dificultades del transporte y la producciéon de hidrégeno
en Colombia. En estas investigaciones observamos mediante
estadisticas, programacion y otras herramientas de medicion
como se plantean los problemas y se presentan las soluciones.

En el tercer capitulo, «Ciencias y sostenibilidad», los di-
ferentes autores trabajan sobre el mayor reto que la industria
hoy conoce: la sostenibilidad. Este concepto no solo se limita
al impacto ambiental generado por los diferentes sectores,
sino que también abarca la influencia social. Esta seccién esta
conformada por trabajos que vinculan problemas ambientales,
soluciones sociales e ingenieria. En consecuencia, con miras
a la Agenda 2030 se presentan resultados en relacion con el
acceso al agua, la educacion o los métodos de produccion.

Por ultimo, los cambios se generan cuando los proyectos se
aplican directamente en la industria y en planes de gobierno.
Por lo cual, «Proyectos aplicados a gobierno e industria desde
las ciencias» presenta desarrollos que establecen principios
sobre la matriz energética y de los cambios, en espera de
la transicion energética y los roles de la regulacion en este
proceso. Por consiguiente, otros autores buscan solucionar

el problema de la disposicion de los residuos en las ciudades,
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presentando una solucién moderna. Por otro lado, parte del
rol del Gobierno debe ser buscar la generacion de profesio-
nales. Por estas razones los autores en comento presentan
métodos de educacion para profesionales con nuevos métodos
de aprendizaje y de buenas practicas.

Con todo lo anterior, los retos que la ingeniera se en-
cuentran centrados en la sostenibilidad, las rutas antiguas de
produccion y algunas costumbres contaminantes, las cuales,
en la actualidad, dejaron de ser una opcién. Por ello, mas
que nunca las ciencias basicas se revisan, puesto que se deben
generar nuevos paradigmas que pueda cambiar las antiguas,
no solo buscando crear procesos sostenibles, sino también

eficientes y sociales.
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Apéndice: resumen
de los eventos

a formacién del ingeniero eanista no esta limitada
a sus conocimientos en el campo de la ingenieria.
Desde el primer semestre se exige la participaciéon
en eventos que fortalezcan sus habilidades blandas. Por ello
no es sorpresa que la propia Universidad genere diferentes
eventos cada semestre, en busca de que sus estudiantes gene-
ren sus propias investigaciones y las presenten en diferentes
eventos internos y externos. En el segundo corte del 2022 se
celebraron diferentes eventos en la Universidad Fan, en los

que se presentaron los diferentes trabajos.

7.1 Evento Congreso de Ciencias Bdsicas
Resumen

El congreso de Ciencias Basicas, desarrollado el 9 de noviem-

bre del 2022, abordé temas sobre la importancia actual y futura

CONTENIDO
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de las ciencias basicas en una sociedad sostenible. Con ello se
analizaron las diferentes formas en las que la ciencia transcien-
de el laboratorio y la academia, de modo que pasa a ser una
manera particular de organizar el pensamiento; por tanto, es
transversal, intercultural, diversa y compleja. En este evento
participaron Oscar Andrés Patino Patarroyo, actual asesor del
Departamento Nacional de Planeacion, lider del Observatorio
Nacional de Logistica, Transporte, Minas y Energia, y lider de
Analitica y SIG de la Direccion de Infraestructura y Energia
Sostenible; Sebastian Goémez Robles, quimico, actualmente
trabaja en la Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y
Visual de la Secretaria Distrital de Ambiente, realizando
coordinacién intersectorial, gestiéon y soporte técnico en la
estrategia de la ciudad para la gobernanza del aire, en el Siste-
ma de Alertas Tempranas Ambientales de Bogota y en el Plan
estratégico para la gestion Integral de la calidad del aire de
Bogota 2030, entre conferenciantes. En paralelo, estudiantes de
ingenieria presentaron sus diferentes trabajos de investigacion

en modalidad poster y/o ponencia virtual.
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Figura 1. Memoria Fotografica 1. Apertura
del Congreso de Ciencias Basicas



7.2 Primer Encuentro Nacional
de Ingenieria en Energias 2022

El Primer Encuentro Nacional de Ingenieria en Energias 2022
fue realizado el 9 de septiembre. Los temas abordados fueron
planeados en relacion con la apuesta del Gobierno nacional por
una transicion energética sostenible, sustentable y asequible.
Particip6 la viceministra de Minas y Energias, doctora Belizza
Ruiz. Por otro lado, representantes de las empresas privadas
presentaron las oportunidades tecnologicas y tarifarias, con el
fin de que sus usuarios cuenten con productos que permitan
reducir consumos energéticos convencionales. La jornada
conté con la participacién de diferentes expertos, quienes
expusieron las prioridades entre el liderazgo y la formacion
de equipos que permitan una justa regulacion tarifaria. El
evento finalizé con la firma de diferentes actores para pactar
la creaciéon del Observatorio de la Transicion Energética, la

cual formalmente se consolidé el 13 de octubre.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Figura 2. Memoria Fotografica 2. Firma simbélica
del pacto para la creacién del observatorio
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............................. >0 7.3 Jornada-Dias de Mecatrénica

El programa de Ingenieria Mecatronica desarroll6 la jornada
«Dias de Mecatronica». Esta procura actualizar a los par-
ticipantes en todos los temas relacionados con la ingenieria
mecatronica y sus aplicaciones en diversos sectores. Diferentes
conferenciantes nacionales e internacionales participaron,
y estudiantes de esta disciplina presentaron sus proyectos,

ademas de que participaron en diversas actividades.

Ciencias bdsicas en ingenieria y sostenibilidad

Ceeeeteetcetateetateetateetestatectiteatsteetaseatectatectttesteteatestateststesroree
Figura 3. Memoria Fotografica 3. Ganadores
de la competencia de mecatrénica

7.4 Proyectos de Fundamentacion
en Ingenieria

Este evento es la primera inmersion en actividades académicas

para los estudiantes del primer semestre que cursan «Funda-

mentacion en Ingenieria». En este curso, los futuros ingenieros
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deben comprender la funcién del ingeniero en la sociedad y su
labor en la gerencia de proyectos. Por ende, durante todo el
semestre los estudiantes deben crear y gestionar un proyecto
de investigaciones, mediante la creaciéon de un prototipo y
la presentacion de un plan de negocio que sera evaluado por
diferentes jurados. Por altimo, el evento que cerrd el 2022
fue el encuentro de egresados, el cual celebra los 35 anos de

la Facultad de Ingenieria.

ceeeetcetateetetectetttcetatectetescstescetetestatsscetasestasescataseas
Figura 4. Memoria Fotogréfica 4. Presentacién
Proyectos Fundamentacion en Ingenieria

7.5 Encuentro de Egresados 2023 -
Conmemoraciéon 35 Afos Facultad
de Ingenieria

Enla recta final del 2022, el 5 de diciembre, se celebraron los
35 afnos de la Facultad de Ingenieria. En el evento participaron
egresados de la Facultad, disfrutando de un stand up comedy
sobre la vida del estudiante eanista, los diferentes retos, los
logros y el camino recorrido. Este evento permitié compartir
recuerdos y facilitar escenarios para estrechar los vinculos
hechos en el alma mater. A su vez, los trabajos presentados
después de la evaluacion en este libro fueron presentados en

video durante el evento.
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Ceeeeeceeteetetettetetcctettttencttttatcesetsttasccstttetesccsetssteressttastaresnnte
Figura 6. Memoria Fotografica 5. Encuentro
Egresados Facultad de Ingenieria 35 afos

7.6 Siembra un Arbol - Compensacién
y Bienestar

La Facultad de Ingenieria, como parte de las actividades de
bienestar y compensacion, desarroll6 una caminata en el bos-
que de la universidad. Profesores, colaboradores y familiares
de la Facultad compartieron experiencias del 2022, asi como
logros, retos y objetivos para el 2023. La jornada finalizé con
la siembra de un arbol por parte de cada uno de participantes,
el cual simbolizaba los suefios que esperan volverse realidad
en los anos venideros y parte de la compensacion a la huella

de carbono.
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Figura 7. Facultad de Ingenieria 2022
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