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Introduccion

l avance de la ingenieria y la tecnologia ha transfor-

=== mado profundamente los procesos industriales, esta-

e bleciendo nuevos estandares en seguridad, eficiencia y
sostenibilidad. Integrando enfoques innovadores, que abarcan
desde la ciberseguridad hasta la sostenibilidad en un entorno
industrial, el IIT Congreso Internacional de Ingenieria
- CITUEAN: Tecnologia y Seguridad de Procesos se pre-
senta como un espacio clave para explorar y proponer soluciones
innovadoras frente a los desafios actuales en sectores criticos.
Este evento retine investigaciones y propuestas que fortalecen
la seguridad de procesos, fomentan la adopcion de tecnologias
emergentes y promueven practicas sostenibles enmarcadas en
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

En un mundo cada vez mas digitalizado, la implementa-
cion de tecnologias de la Industria 4.0, como el Internet de
las Cosas (IoT) y el analisis de Big Data, potencia la capa-
cidad para prever fallos y optimizar recursos, fortaleciendo
tanto la seguridad como la eficiencia operativa. Por su parte,
la gestion y mitigacion de riesgos adopta estrategias que
identifican, evaltian y controlan amenazas, garantizando la

proteccion de los trabajadores y las instalaciones. A su vez,
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la automatizacion y el control de procesos, integrados con
inteligencia artificial y machine learning, mejoran la precision
y reducen la exposicion a riesgos. En paralelo, el desarrollo
de extintores y agentes quimicos impulsa la creaciéon de
materiales innovadores que incrementan las capacidades de
extincion y disminuyen el impacto ambiental.

La transicion hacia la sostenibilidad incluye fundamentos
como la economia circular, que fomenta practicas responsa-
bles en la gestion de residuos y el uso eficiente de recursos,
alineando las operaciones industriales con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible. Estas transformaciones se respaldan con
normativas y regulaciones actualizadas, que no solo establecen
estandares de seguridad, sino que también promueven la in-
novacion tecnolégica. En este marco, la seguridad de procesos
se posiciona como un eje central, empleando metodologias
avanzadas para identificar y controlar peligros en todas las
etapas de la produccion.

Por otro lado, los servicios industriales relacionados con la
proteccion contra incendios integran tecnologias emergentes
para la prevencion, deteccion y extincién de incendios, mien-
tras que la educacion en protecciéon contra incendios forma a
profesionales capacitados para responder eficazmente a emer-
gencias. Ademas, la continuidad de los negocios y la asegurabi-
lidad complementan este panorama, desarrollando estrategias
de resiliencia y gestion de riesgos que aseguran la estabilidad
operativa y reducen la exposicion a pérdidas econémicas.

A lo largo de este libro de memorias, se destacan con-
tribuciones agrupadas en ejes tematicos que abarcan areas
estratégicas como la ciberseguridad en procesos industriales,
la implementacion de tecnologias de la Industria 4.0, la miti-
gacion de riesgos, la automatizacion y la sostenibilidad. Cada
eje refleja la importancia de adoptar enfoques integrales que
combinen conocimiento técnico, innovacion tecnologica y
cumplimiento normativo, garantizando tanto la seguridad
de las operaciones como su impacto positivo en el entorno

social y ambiental.



Automatizacion y
control de procesos

a automatizacion y el control de procesos han re-
volucionado la ingenieria moderna, permitiendo
optimizar recursos y garantizar la eficiencia opera-
tiva en multiples sectores. Este eje tematico explora proyectos
que integran tecnologias como el Internet de las Cosas (IoT),
inteligencia artificial (IA) y machine learning para abordar
desafios en ambitos como la agricultura, la manufacturay la
educacion, destacando el papel crucial de estas herramientas

en la competitividad y sostenibilidad empresarial.

Sistemas agricolas basados en loT e
inteligencia artificial para la eficiencia y
reduccion de costos en el departamento del
Huila

Diego Camilo Celada Lozada, Karol Johana Jambrano Cruz*

Grupo de Investigacion GIDESTH, Centro de la Industria, la Empresa y los

Servicios, Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA). *dcelada@sena.edu.co

Resumen
Este proyecto aborda desafios clave en la agricultura regional,
tales como los altos costos de insumos, los efectos del cam-

bio climatico y las fluctuaciones en los precios de productos
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agricolas. Estas problematicas impactan la sostenibilidad y
competitividad del sector agropecuario. El objetivo principal
es implementar tecnologias avanzadas, como la inteligencia
artificial (IA) y el Internet de las Cosas (IoT'), para optimizar
la produccion, reducir costos en piscicultura y automatizar
procesos en cultivos como cacao, pasifloras y café.

En el marco del proyecto, se utiliz6 una red neuronal Res-
Net para identificar deficiencias nutricionales en plantas de
café, mejorando asi la gestion de nutrientes. Adicionalmente,
se desarroll6 un proceso de segmentacion de alevines para
automatizar el conteo, lo que resulta crucial para aumentar la
eficiencia en piscicultura. También se disené una plataforma
web que centraliza informacion de cinco sistemas IoT insta-
lados en el departamento del Huila, permitiendo monitorear
factores clave en tiempo real y tomar decisiones precisas y
oportunas.

La relevancia del proyecto radica en su alineaciéon con
planes tecnologicos y agendas de innovacion locales. Los re-
sultados esperados incluyen un aumento en la productividad
y competitividad de agricultores y piscicultores, logrando una
produccién mas eficiente mediante tecnologias que optimizan
el uso del agua y reducen costos relacionados con fertiliza-
cion y control de plagas. Estas soluciones no solo mejoran
la eficiencia y rentabilidad, sino que también promueven la
sostenibilidad ambiental y generan empleo local en soporte
técnico y desarrollo tecnologico.

Este trabajo resalta el potencial transformador de la TA
y el IoT en el sector agropecuario del Huila. La adopcion de
estas tecnologias garantiza una produccion agricola y piscicola
mas precisa y rentable, promoviendo practicas agricolas inte-

ligentes que contribuyen al desarrollo sostenible de la region.

Palabras clave: Internet de las Cosas, Inteligencia Artificial, Agricultura 4.0.



Aseguramiento técnico - BIM - Comisionamiento
en proyectos

Oswaldo Garcia Barreto®, José Alberto Martinez Séanchez

Consejo para el Comisionamiento y el Aseguramiento de la Calidad

*oswaldo.garcia@comisionamiento.org

Resumen

La complejidad de los proyectos interdisciplinarios en la industria re-
quiere herramientas eficaces para almacenar y consultar informacién
de manera instantanea desde cualquier lugar. En este contexto, se hace
indispensable la aplicacion de la metodologia BIM (Building Information
Modeling), que permite la trazabilidad documental y la gestion eficiente
de las actividades en proyectos de ingenieria.

Los indicadores clave de desempenio (KPIs, segin PMI) deben definir-
se desde el inicio del proyecto, en consenso con la gerencia y los equipos
de trabajo, para facilitar una evaluacion objetiva y detallada al cierre.
La implementacién del comisionamiento es crucial en este proceso, ya
que permite verificar y documentar el cumplimiento de los estandares
de calidad desde la concepcién del proyecto hasta su abandono final
(desmantelamiento). Esta metodologia garantiza que las actividades sean
planeadas y ejecutadas de manera segura, evitando que los resultados
dependan de la experiencia variable de los técnicos o de circunstancias
imprevistas.

El Plan de Comisionamiento establece las actividades, controles,
seguimientos, informes y certificaciones necesarias para asegurar la
calidad del proyecto. Este proceso es distinto de la interventoria o la
gestoria, que suelen centrarse en aspectos de costos y mano de obra. El
comisionamiento, en cambio, abarca la vida util completa del activo,
asegurando la operatividad y la seguridad técnica a lo largo del tiempo.

La diferencia entre estos conceptos es fundamental: mientras que la
interventoria termina con la construccién, el comisionamiento abarca el
aseguramiento técnico desde la construccion hasta el desmantelamiento
del activo. Ademas, se destacan las metodologias de precomisionamiento
y comisionamiento, que incluyen actividades como la capacitacion, la

ejecucion de pruebas funcionales y el cierre de acciones pendientes.

Automatizacion y control de procesos
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En conclusion, el comisionamiento, basado en estandares
internacionales, es una herramienta esencial para garantizar
la calidad, seguridad y sostenibilidad de los proyectos indus-
triales. Su correcta implementacién optimiza la eficiencia

operativa y asegura la estabilidad técnica de los activos.

Palabras clave: BIM, Comisionamiento, Calidad, Activos, Seguridad.

Implementacion de algoritmos predictivos
basados en machine learning para la
optimizacién de la planificacién de insumos
meédicos

José Carlos Balanta®, Bairon Alid de la Cruz

Valencia, Jonathan Jair Romo Rosero

Semillero de Investigacion de Ingenieria Industrial y Grupo Estudiantil de
Ingenieria Industrial GEIIN, Programa de Ingenieria Industrial, Universidad
Auténoma de Occidente, Calle 25, Santander de Quilichao - Cali #115-85 Km 2.
*jose.balanta@uao.edu.co

Resumen
El avance de las tecnologias de la Industria 4.0, como el
machine learning (ML) y la inteligencia artificial (IA), ha
revolucionado la planificacién de recursos en el sector salud.
Este proyecto presenta un modelo predictivo que utiliza ba-
ses de datos histéricas junto con variables climaticas, epide-
miologicas y socioeconémicas para anticipar la demanda de
insumos médicos, mejorando asi la capacidad de respuesta
de los centros de salud.

El objetivo principal es desarrollar un modelo predictivo
que emplee algoritmos de ML para predecir las necesidades
de recursos médicos. Entre los objetivos especificos se inclu-

yen la identificacion de variables que afectan la demanda, la



recopilacion y analisis de datos historicos, y la implementacion
de algoritmos para optimizar la planificaciéon. El modelo se
entrena con datos historicos para generar decisiones informa-
das sobre la cantidad y el tipo de insumos necesarios.

La metodologia empleada tiene un enfoque cuantitativo,
con disefio no experimental y longitudinal. Se recopilan datos
de fuentes climaticas, demograficas y de salud publica que
alimentan algoritmos de regresion logistica, arboles de decision
y redes neuronales. Estos algoritmos identifican patrones y
tendencias en la demanda de insumos médicos. Para garan-
tizar precision, el modelo se valida mediante métricas como
el coeficiente de determinaciéon (R?) y el Error Cuadratico
Medio (RMSE).

El uso de machine learning en la planificacion de recursos
permite automatizar decisiones predictivas, optimizando el
suministro y evitando desabastecimientos. Los algoritmos
ajustan la cantidad de insumos con base en variables como
el estado epidemiologico y las condiciones socioeconémicas,
garantizando la preparacion ante situaciones de alta demanda.

El proyecto también contempla estrategias para visualizar
resultados de manera clara y accesible. Estas incluyen dash-
boards interactivos, graficos de tendencias, mapas de calory
estudios de casos que combinan analisis técnico y resultados
cuantitativos. Estas herramientas no solo mejoran la planifi-
cacion de recursos médicos, sino que también optimizan su
distribucion y eficiencia operativa.

En conclusién, este modelo predictivo transforma la
gestion de recursos en el sector salud, proporcionando una
herramienta poderosa para la toma de decisiones y la plani-

ficacion proactiva.

Palabras clave: Machine Learning, Planificacién de recursos médicos, Inte-

ligencia Artificial, Automatizacién predictiva, Algoritmos.
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Médulo diddctico de prondstico de ventas
en ERP para la formaciéon académica de
estudiantes universitarios

Ana Maria Triana Moreno’, Evelyn Yulany Vega
Sdnchez?, Brayan Camilo Diaz Delgadillo’®

Universitaria Agustiniana, 'ana.trianam@uniagustiniana.edu.co,

2evelyn.vega@uniagustiniana.edu.co, *brayan.diaz@uniagustiniana.edu.co

Resumen

El moédulo didactico de pronoésticos de ventas en ERP (En-
terprise Resource Planning) es una herramienta disenada
para ofrecer a estudiantes universitarios una experiencia de
simulacién practica. Su proposito es permitirles aplicar y
ampliar sus conocimientos sobre la planificacion y el control
de procesos predictivos, facilitando el analisis y control de
ventas en escenarios simulados.

Este mo6dulo incorpora métodos cuantitativos, como el
promedio moévil y la suavizaciéon exponencial, ademas de
métodos cualitativos, brindando a los estudiantes la posibi-
lidad de interpretar pronosticos precisos. También incluye
diferentes escenarios econémicos y variables de mercado para
enriquecer el aprendizaje.

El objetivo principal es que los estudiantes desarrollen
habilidades para evaluar y tomar decisiones basadas en datos
predictivos, aprendiendo a gestionar inventarios, implementar
estrategias de marketing y planificar financieramente a partir
de las previsiones generadas por el sistema.

La interfaz del modulo, que actualmente se encuentra en
fase de diseno y prueba piloto, incluye un panel de control
intuitivo que facilita su accesibilidad y comprension. Entre las
funcionalidades previstas estan: la base de datos, la seleccion
de metodologias de pronosticos y la generacion de informes.
Ademas, se esta desarrollando un sistema de evaluacién que
permitira medir el progreso de los estudiantes en su aplicacién

académica.



En conclusion, este modulo representa una herramienta
innovadora para la formaciéon académica, combinando teoria
y practica para fomentar el aprendizaje activo y la toma de

decisiones fundamentadas en datos.

Palabras clave: ERP, Pronéstico de ventas, Gestion de produccién, Toma de

decisiones, Planificacién financiera.

Implementaciéon de un algoritmo de
Machine Learning (K-Means) para la
clasificacién de fallas en mantenimiento de
componentes aeronduticos

Diana Carolina Beltrdin Peiia*, Cristian Camilo
Herndndez Vargas, Rafael Andrés Rangel Quintero

Grupo de Investigacién AeroTech, Programa de Ingenieria Aerondutica,
Universidad de San Buenaventura, Facultad de Ingenieria.
*dbeltran@usbbog.edu.co

Resumen
Este estudio presenta la implementacion del algoritmo de
machine learning K-Means para la clasificacién de fallas en
los equipos de mision de las aeronaves Bell 407 y 206, utiliza-
das por el programa de vigilancia aérea urbana de la Policia
Nacional de Colombia. El objetivo principal es mejorar el
indicador de alistamiento de estas aeronaves, superando los
retos actuales de los esquemas de mantenimiento On Con-
dition, que generan tiempos de inactividad impredecibles y
afectan la disponibilidad operativa.

El algoritmo K-Means fue seleccionado por su capacidad
de agrupar grandes volimenes de datos de forma no super-
visada, facilitando la identificacién de patrones recurrentes

de fallas. Basado en experiencias previas, como el trabajo de
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Wang et al. (2020), se demuestra que este enfoque es eficaz
en la clasificacion del estado de salud de sistemas complejos,
incluyendo sistemas hidraulicos aeronauticos.

En el marco del proyecto, se desarroll6 una aplicacion que
digitaliza y almacena los registros de fallas en una base de
datos en la nube, lo que permite un analisis en tiempo real.
Los resultados de las pruebas piloto muestran una mejora
del 15 % en la disponibilidad operativa de los equipos de
mision, asi como una reduccion del 20 % en los tiempos de
inactividad, comparados con los registros historicos. Ademas,
se logré disminuir los costos operativos en un 10 %, gracias
a la planificacién proactiva del mantenimiento.

El uso de K-Means optimizo6 la identificacion de patrones
de fallas, permitiendo un enfoque de mantenimiento mas
eficiente y preventivo. Esto no solo mejor6 los indicadores de
alistamiento, sino que también incremento la disponibilidad
operativa y redujo los costos asociados al mantenimiento.

En conclusion, la implementacion de este algoritmo se pre-
senta como una solucion viable para la reduccién de tiempos
de inactividad y costos, con un alto potencial de aplicacion

en otros tipos de aeronaves y equipos criticos.

Palabras clave: Aeronaves, Mantenimiento de acronaves, Mejora de procesos,

Machine Learning, K-Means, Optimizacion de mantenimiento, Vigilancia



Ciberseguridad en
procesos industriales

a ciberseguridad en procesos industriales se ha
convertido en un pilar para la proteccion de infraes-
tructuras criticas en un mundo interconectado. Este
eje analiza los riesgos asociados a tecnologias emergentes
y sistemas industriales, proponiendo estrategias robustas y
alineadas con normativas internacionales para mitigar vul-

nerabilidades y garantizar la continuidad operativa.

La relevancia de la ciberseguridad en la
protecciéon de los procesos industriales

Juan Diego Lagos Caiman

Facultad de Ingenieria, Universidad de La Salle, sede Mosquera
Cra. 3 No. 1-40, Mosquera Centro
juandiegolagosc@gmail.com

Resumen

La ciberseguridad se ha consolidado como un tema clave en
la protecciéon de infraestructuras criticas, especialmente en
sectores industriales que dependen de sistemas automatizados
de control y gestion, como el energético. La creciente interco-
nexion de tecnologias y el uso de sistemas desactualizados han

incrementado las vulnerabilidades de los sistemas de control
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industrial (ICS), exponiendo a las empresas a ciberataques que
pueden comprometer tanto la continuidad operativa como la
seguridad fisica de las instalaciones. La principal probleméatica
radica en que, si bien estos sistemas fueron disenados para ser
eficientes, la seguridad no ha recibido la misma prioridad, lo
que los convierte en objetivos atractivos para los atacantes.

Es imperativo fortalecer las medidas de seguridad ciberné-
tica, ya que las consecuencias de los ciberataques pueden ser
devastadoras, afectando la economia, la seguridad nacional e
incluso la vida de las personas. Este trabajo aborda la proble-
matica a través del analisis de casos emblematicos, como los
ataques a la red eléctrica de Ucrania (2015), Colonial Pipeline
(2021) y el uso del malware Stuxnet (2010), que demuestran
la fragilidad de las infraestructuras frente a estas amenazas.
La revision de normativas y estandares internacionales, co-
mo NERC-CIP, ISA/IEC 62443 y NIST SP 800-82, ofrece
un marco de referencia para la proteccion de estas infraes-
tructuras, subrayando la necesidad de su implementacion y
actualizacién continua.

El objetivo principal de este estudio es resaltar la importan-
cia de la ciberseguridad en el contexto industrial, evidenciar
la vulnerabilidad de los sistemas automatizados y ofrecer reco-
mendaciones para mejorar las defensas frente a ciberataques.
Los resultados de la investigacién indican que la mayoria de
los ataques se dirigen a sistemas que no estan adecuadamente
protegidos, lo que facilita a los atacantes interrumpir procesos
esenciales, causar pérdidas econémicas significativas y danar
la reputacién de las empresas afectadas.

En conclusion, la ciberseguridad es esencial para garantizar
la estabilidad operativa y la seguridad de las infraestructuras
criticas. Es crucial que las empresas adopten medidas preven-
tivas robustas y colaboren con el sector publico para imple-
mentar estandares internacionales que permitan enfrentar las

ciberamenazas de manera efectiva y minimizar su impacto.



Solo a través de un enfoque conjunto y estratégico se podra

proteger adecuadamente la infraestructura industrial global.

Palabras clave: Ciberseguridad, Automatizacion Industrial, Malware, Infraes-

tructura Critica, Analisis de Vulnerabilidades.

Seguridad de datos en realidad aumentada
y virtual: un estudio bibliométrico de
riesgos y desafios

José Jesus Gutiérrez Pérez®, Erick Santiago Alzate
Peralta, Alexander Garcia Pérez, Jeffrey Ledn Pulido

Tecnologico Ontare, Facultad de Ingenieria, Universidad Ean
CL. 79 #11-45
*jgutier23167@universidadean.edu.co

Resumen

Este estudio bibliométrico tiene como objetivo explorar el
panorama de la seguridad de los datos en proyectos de Reali-
dad Aumentada (AR) y Realidad Virtual (VR), evaluando las
investigaciones mas relevantes sobre la gestion y proteccion de
la informacion generada por estas tecnologias. A medida que
AR y VR recopilan grandes volimenes de datos personales y
del entorno fisico, emergen nuevos desafios relacionados con
la privacidad, el tratamiento de datos biométricos, la geolo-
calizacion y los riesgos asociados a ciberataques. El analisis
revisa estudios académicos clave para identificar tendencias y
vacios en la literatura sobre el almacenamiento, procesamiento
y proteccion de los datos en entornos AR/VR. Entre los te-
mas tratados se incluyen la recoleccion de datos del entorno,
la gestion de informacion sensible, los riesgos vinculados a la
exposicion de datos personales y las politicas de privacidad

de los proveedores de estas tecnologias. Ademas, el estudio

Ciberseguridad en procesos industriales



_____________________________________ aborda las implicaciones éticas y técnicas del uso indebido de
datos biométricos y de geolocalizacion, con el fin de ofrecer
una vision integral de los riesgos de seguridad en la realidad

aumentada y virtual.

Palabras clave: privacidad de la informacioén, realidad aumentada (AR), rea-

lidad virtual (VR), seguridad de datos, tecnologia.
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Continvidad de negocios
y asegurabilidad

arantizar la continuidad de los negocios y la
fiabilidad de los procesos es crucial en entornos
altamente competitivos y de alto riesgo. Este
eje tematico explora innovaciones que integran inteligencia
artificial, automatizacién y metodologias avanzadas para
optimizar la seguridad y la sostenibilidad en operaciones
criticas, como las de la industria del petroleo y los sistemas

de proteccion contra incendios.

Optimizacion de la deshidratacién de
crudo pesado en colombia mediante ia y
automatizacion

Jorge Mario Patarroyo Monroy, John Jairo Camacho Coronel

profesional4@integridad.vrc.com.co, john.camacho@hotmail.com,

director@integridadvrc.com.co

Resumen

En los campos petroleros de Colombia, la deshidratacion del
crudo pesado es una operacion critica que afecta la eficiencia
operativa y la rentabilidad. Este proyecto propone la integra-
ci6on de inteligencia artificial (IA) y automatizacién avanzada

para optimizar los sistemas convencionales de separacion de

Continuidad de negocios y asegurabilidad
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crudo y agua, con un enfoque soélido en la seguridad de pro-
cesos y la sostenibilidad. El objetivo es mejorar la eficiencia,
reducir el riesgo de fallos y minimizar el consumo energético
durante la deshidratacién de crudo pesado, optimizando
significativamente las operaciones en los campos petroleros
colombianos.

El crudo pesado en Colombia presenta caracteristicas
complejas, como alta viscosidad y un elevado contenido de
agua (BSW), lo que dificulta su procesamiento y separacion.
Las técnicas convencionales, como los separadores de placas
y las centrifugadoras, no son suficientes para alcanzar niveles
optimos de eficiencia en la deshidratacion. Ademas, estos pro-
cesos conllevan riesgos de seguridad debido a fluctuaciones
en la presion y el contenido de agua, lo que puede derivar en
fallos operativos y costosos tiempos de inactividad.

El proyecto propone un sistema de monitoreo y control
basado en sensores inteligentes, IA y automatizacion, que
permitira la toma de decisiones en tiempo real. Este sistema
se enfoca en tres aspectos clave:

*  Monitoreo predictivo: Sensores inteligentes registraran
parametros criticos del fluido, como presion, temperatura

y contenido de agua (BSW). Los datos seran procesados

por algoritmos de machine learning que identificaran

patrones y ajustaran automaticamente los parametros

operativos para optimizar la eficiencia del proceso.

* Sistema de alerta temprana y simulacion de fallos:
Mediante TA, se implementara un sistema de prediccion
de escenarios de riesgo que emitird alertas preventivas al
detectar combinaciones peligrosas de variables, como alta
presion o aumento en el contenido de agua. Este enfoque
permitira prevenir fallos antes de que se conviertan en
incidentes graves.

* Control adaptativo automatizado: L.a automatizacion
ajustara de forma dinamica los parametros operativos de

los sistemas de separacion (como velocidad de separadores



y centrifugadoras) segtin las condiciones del crudo, lo que
reducira los tiempos de deshidratacion y aumentara la

seguridad.

Resultados esperados y beneficios clave:

* Reduccion de los tiempos de deshidratacion: Gra-
cias al ajuste automatico de las condiciones operativas, se
estima una reduccion significativa en el tiempo necesario

para alcanzar los niveles 6ptimos de separacion.

* Mejora de la seguridad del proceso: Ll sistema de
alerta predictiva y las simulaciones de fallos reduciran los
riesgos operativos y aumentaran la seguridad del personal
y los equipos.

* Ahorro energético: El control adaptativo automatizado
optimizara el consumo energético de los equipos, lo que
contribuira a la reduccién de costos y a la disminucion de

la huella de carbono.

* Sostenibilidad: Al mejorar la eficiencia energética y
reducir el uso de recursos, el proyecto alineara las ope-
raciones de deshidratacion de crudo con los objetivos de
sostenibilidad de la industria, minimizando el impacto

ambiental.

Esta metodologia propone una solucion innovadora para la
deshidrataciéon de crudo pesado en campos petroleros colom-
bianos, alineada con las tendencias globales de digitalizacion
industrial y seguridad de procesos. Al integrar IA, automa-
tizacion y sostenibilidad, esta tecnologia no solo mejorara la
eficiencia operativa, sino que también contribuira a reducir
riesgos y optimizar los recursos energéticos, generando un im-

pacto positivo tanto en la industria como en el medio ambiente.

Palabras clave: Deshidratacion de crudo pesado, Inteligencia artificial, Sos-

tenibilidad energética.
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Educacion en proteccion
contra incendios,
emprendimientos y
modelos de negocio, ética,
ciencias y educacion

a educacion en ingenieria y la promociéon de mode-
los de negocio innovadores son fundamentales para
formar lideres capaces de enfrentar los desafios del
futuro. Este eje destaca herramientas educativas, como modu-
los interactivos y practicas de emprendimiento, que potencian

la formaciéon académicay el desarrollo de competencias clave.

Importancia del proceso de
comisionamiento en los sistemas de
proteccién contra incendios y gestion de
riesgos en la seguridad de procesos

José Alberto Martinez* Libardo Enrique Rojas Ospina

| presidente@comisionamiento.org

Resumen
El comisionamiento de sistemas contra incendios es crucial

parala seguridad de los procesos y para la vida ttil de cualquier
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instalacion, ya que garantiza que estos sistemas operen confor-
me a los requisitos de disefio y funcionen de manera éptima.
La relevancia de un comisionamiento adecuado no solo se
basa en el cumplimiento normativo, sino en la proteccion de
la vida, la propiedad y la continuidad operativa de las instala-
ciones, asegurando que los sistemas cumplan con la intenciéon
del diseno, de acuerdo con los estandares NFPA 3y 4.

La NFPA 3 establece las normas para el comisionamiento
de sistemas de protecciéon contra incendios y seguridad hu-
mana, mientras que la NFPA 4 regula las pruebas integradas
de estos sistemas. Ambas normas proporcionan un marco
estructurado que es esencial, ya que un sistema contra in-
cendios mal comisionado puede resultar ineficaz o incluso
peligroso. El cumplimiento de estas normas permite mitigar
riesgos y asegura que los sistemas operen segun los estandares
requeridos. Ademas, un comisionamiento adecuado reduce
las fallas tempranas, minimiza los costos asociados con repa-
raciones o reemplazos prematuros y asegura que los sistemas
funcionen correctamente desde el primer dia y a lo largo de
su ciclo de vida.

Las normas NFPA 3 y NFPA 4 establecen varios objeti-
vos clave para el proceso de comisionamiento, tales como:
e Garantizar que todos los sistemas de protecciéon contra

incendios estén instalados conforme a las especificaciones

del diseno.

* Realizar pruebas de rendimiento completas que certifi-
quen que los sistemas operen adecuadamente tanto en

condiciones simuladas como reales.

* Generar un conjunto completo de documentos que regis-
tren todo el proceso constructivo del proyecto, desde la

instalacion hasta su aceptacion.
* Asegurar que el personal de operaciéon y mantenimiento

esté debidamente capacitado para operar y mantener los

sistemas de manera efectiva.

Educacion en proteccion contra incendios, emprendimientos y modelos de negocio, ética, ciencias y educacion
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El cumplimiento de estas normas garantiza que los sistemas
cumplan con los requisitos locales, nacionales e internacio-
nales, evitando sanciones y riesgos legales, mejorando la efi-
ciencia operativa y asegurando un funcionamiento eficiente
de los sistemas, lo cual también contribuye a la reduccién de
costos energéticos y de mantenimiento.

El comisionamiento es un proceso continuo que no fina-
liza con la instalaciéon del sistema. Es fundamental realizar
recomisionamientos periodicos, especialmente después de
renovaciones o cambios significativos en la estructura del
edificio o su uso. La NFPA 3 y NFPA 4 subrayan la impor-
tancia de la capacitacién continua para mantener operativos
los sistemas a lo largo de su ciclo de vida.

En conclusiéon, un comisionamiento adecuado, basado
en el cumplimiento de las normas NFPA, es esencial para
la seguridad de los procesos y la eficiencia de los sistemas
contra incendios. Aplicando estos principios, las instalaciones
no solo logran el cumplimiento normativo, sino también la
tranquilidad de saber que sus sistemas de proteccién estaran

listos para funcionar cuando mas se necesiten.

Palabras clave: Cialidad, Comisionamiento, Normatividad, Seguridad, Proteccion.

Desarrollo de un espumégeno para
extincién de incendios elaborado a partir
de tensoactivos semi-sintéticos de tipo
anioénico

FJosé Mauricio Cossio Gdmez*

GRUCOSS SAS BIC — Carrera 21 # 73 — 52 Barrancabermeja / Santander

« .
grucosscol@gmail.com

Resumen
Los incendios urbanos, forestales e industriales han causa-

do grandes desastres a nivel mundial, generando pérdidas
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econdémicas y un impacto significativo en los ambitos social
y ambiental. Ante esta situacion, se vuelve imprescindible el
desarrollo de nuevos productos para la lucha contra incendios
que permitan salvar vidas humanas, proteger la flora y fauna,
y reducir miles de millones de pesos en pérdidas.

En particular, los espumoégenos para extincion de incendios
son liquidos concentrados que, al ser diluidos en agua a una
concentracion especifica, forman una solucién de espuma. Esta
solucion integrada a un sistema de contraincendios produce la
espuma adecuada para sofocar y extinguir el fuego. Los espu-
mogenos se fabrican principalmente a partir de tensoactivos
sintéticos fluorados conocidos como agentes AFFF (Aqueous
Film Forming Foams) o “Espumas Formadoras de Pelicula
Acuosa”, cuya formulacion ha demostrado ser altamente efi-
ciente en la extinciéon de fuegos, especialmente los de Clase B.

Sin embargo, los espumogenos AFFF presentan un grave
problema ambiental, ya que estan compuestos por sustancias
perfluoroalquiladas y polifluoroalquiladas, también conocidas
como PFAS. Estos “quimicos eternos” persisten en el medio
ambiente y en el cuerpo humano, lo que plantea riesgos a
largo plazo.

Nuestra propuesta consiste en desarrollar un espumoge-
no a partir de tensoactivos semi-sintéticos de tipo aniénico,
obtenidos de materias primas recicladas. Este espumoégeno
cumple con los limites permitidos en Colombia para los
contaminantes organicos persistentes (PFAS) y contribuye al
desarrollo sostenible del pais mediante procesos eficientes de

economia circular.

Palabras clave: Contaminantes, Espumodgeno, Incendios, Semi-sintético,

Tensoactivo.
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Gestion, mitigacion de
riesgos y seguridad
industrial

a gestion y mitigacion de riesgos en entornos indus-
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triales son fundamentales para garantizar la seguri-
dad de las personas, el medio ambiente y los activos.
Los trabajos en este eje presentan metodologias avanzadas
para identificar, evaluar y gestionar los riesgos inherentes a
procesos complejos, promoviendo practicas que sean tanto

seguras como sostenibles.

Identificacion de riesgo ergonémico en la
empresa tejidos planos de soacha para la
promocion del autocuidado

Yuli Paola Guerra Hernandez, Johana Milena

Poveda Galvis, Diana Karina Lopez Carrefio

SIPMA, Ingenieria Industrial, Universidad de Cundinamarca, Direccion:
Diagonal 9% 595 Soacha, Cundinamarca.

*ypguerra@ucundinamarca.edu.co; jmpoveda@ucundinamarca.edu.co

Resumen
La empresa Tejidos Planos, con 25 anos de experiencia en la
produccion de hamacas, ruanas y tela de fibra para calzado, se

encuentra ubicada en el municipio de Soacha, Cundinamarca.
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A través de una revision documental, se identificaron diversas
investigaciones sobre los impactos en la salud derivados de
malas practicas laborales, tareas repetitivas, levantamiento de
cargas y posturas forzadas en MiPymes. Es evidente la nece-
sidad urgente de fortalecer el conocimiento sobre ergonomia
en el sector textil, especificamente en las MiPymes.

El objetivo de esta investigacion es diseflar un programa
ergonémico para promover el autocuidado y reducir los fac-
tores de riesgo en Tejidos Planos de Soacha. Esta propuesta
busca mitigar los efectos de los riesgos laborales mediante la
concientizacién y capacitacion constante, la implementacion
de normativas y la automatizacion de procesos repetitivos e
innecesarios. Dado que el 100% de los colaboradores tienen
mas de 40 afos, se analiza la importancia de reducir los
efectos negativos a largo plazo en la salud y el bienestar de
los trabajadores.

En el sector textil, los problemas de salud mas comunes
incluyen enfermedades respiratorias, trastornos musculoes-
queléticos, pérdida auditiva y estrés. Para identificar los
riesgos, se utilizaron métodos como GT45, la evaluacion
ergonémica mediante el método Lest y el cuestionario
nordico estandarizado. La matriz GTC 45 revel6 8 riesgos
ergonémicos biomecanicos, con un 47.06% de participacion,
destacando el sobreesfuerzo, movimientos repetitivos, postu-
ras incorrectas y cargas como los principales riesgos durante
la jornada laboral. Ademas, el peligro mecanico (golpes,
cortes, atrapamiento) ocupa el segundo lugar, generando
fatigas, lesiones y espasmos.

El método Guerchet indic6 una falta de 29.4 m? de espa-
cio, lo que representa un 12.9% menos del espacio necesario
para evitar accidentes entre trabajadores y maquinaria. El
66.67% de los trabajadores experimentan molestias, dolores
y malestar, concentrados principalmente en la espalda baja,
rodillas y pies, lo que indica el inicio de desérdenes muscu-
loesqueléticos. También se evidenci6é que muchos trabajadores

sufren dolores de cabeza relacionados con el ruido constante
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_____________________________________ de los telares. Finalmente, el método Lest identifico factores
como exposicion al ruido, ambiente térmico, carga fisica
y vibraciones, los cuales superan los estandares minimos y

requieren atenciéon prioritaria.

Palabras Clave: Riesgo ergondémico, trastornos musculoesqueléticos, autocui-

dado, enfermedad laboral, accidente laboral.

Evaluacién disc como puente entre la
disciplina operacionaly HSE

Daiego Alexander Guzmdn Conejo

| ingdiegoguzman@gmail.com
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Resumen
La gestion HSE (Salud, Seguridad y Medio Ambiente) y la
disciplina operacional son elementos esenciales en cualquier
organizacion que busque mantener altos estandares de segu-
ridad, eficiencia y productividad. Sin embargo, uno de los
mayores retos es asegurar que estos dos aspectos operen de
manera cohesionada. En este sentido, la evaluacion DISC se
presenta como una herramienta clave que puede actuar como
un puente entre la disciplina operacional y HSE, facilitando
la comprensién del comportamiento humano y mejorando
aspectos como la comunicacion, el trabajo en equipo, la ges-
tion del cambio y la promociéon de una cultura de seguridad.
La evaluacion DISC se basa en un modelo de comporta-
miento que clasifica a las personas en cuatro estilos principales:
Dominante (D), Influyente (I), Estable (S) y Consciente (C).
Esta herramienta permite comprender como las personas pre-
fieren comunicarse, como toman decisiones y como responden
a su entorno. Aplicar la evaluaciéon DISC en un contexto de

operaciones y HSE proporciona una visién integral sobre
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como el comportamiento humano impacta la seguridad, el

cumplimiento de normas y la eficiencia operativa.
La evaluacion DISC facilita:

®* Mejora de la Comunicaciony el Trabajo en Equipo:
Al identificar los estilos de comunicacion y colaboracion
de los empleados, se optimiza la interaccion en el entorno

laboral.

* Adaptacion de Estrategias de Entrenamiento y
Supervision: La evaluacién permite personalizar los

enfoques de capacitaciéon, aumentando su efectividad.

* Identificacion de Riesgos Psicologicos y Conduc-
tuales: A través de la evaluacion de comportamientos, es
posible detectar riesgos que podrian afectar la seguridad

y eficiencia operativa.

® Promocion de una Cultura de Seguridad y Re-
siliencia Organizacional: El analisis DISC fomenta
una mayor conciencia sobre los riesgos y contribuye al
fortalecimiento de la cultura de seguridad dentro de la
organizacion.
En un estudio realizado en la industria del Oi1l & Gas con 31
operadores, se observo que 21 contaban con la actitud y com-
petencia técnica requerida, 5 tenian la actitud pero carecian
de la competencia, y 5 poseian la competencia técnica pero
no la actitud adecuada. Para hacer efectiva esta evaluacion, se
realizaron revisiones anuales de desempeno, que dieron como
resultado la implementacion de planes de accion inmediatos.
La revision de comportamientos y actitudes es clave, ya que,
aunque la probabilidad de un evento nunca puede ser nula, la
gestion integral del factor humano reduce significativamente
el riesgo, siempre y cuando se mantenga a lo largo del tiempo.
El CCPS (Center for Chemical Process Safety) sefiala que
el 70% de las causas raiz de los eventos de seguridad en pro-
cesos estan relacionadas con el factor humano. Por lo tanto,

no basta con contar con activos bien disenados, mantenidos

Gestion, mitigacion de riesgos y seguridad industrial
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y construidos si no se tiene un operador competente que ga-

rantice la correcta gestion de dichos activos.

Palabras Clave: Disciplina Operacional, HSE, Metodologia DISC, Seguridad

de Procesos.

Método integrado para la evaluacion
dindmica de los riesgos inherentes del
proceso

Andrea Lizette Molano Penagos

Facultad de Ingenieria, Universidad Ean

amolano41487@universidadean.edu.co

Resumen

Las organizaciones enfrentan una amplia variedad de riesgos
que pueden afectar la seguridad del proceso y tener un impacto
significativo en las personas, el medio ambiente, los activos,
la calidad del servicio, la continuidad del negocio y la reputa-
ciéon de la compainia. En este contexto, el Método Integrado
parala Gestion Dinamica de los Riesgos Mayores Inherentes
del Proceso surge como una herramienta clave para reducir
la incertidumbre en la valoraciéon de estos riesgos, tanto en
tiempo real como en el futuro.

Este método combina las metodologias Bow Tie y LOPA
(Layer of Protection Analysis), formando una técnica estruc-
turada, practica e innovadora que permite estimar el riesgo
a través de la determinacion de la efectividad de las barreras
existentes en escenarios con potencial de riesgo mayor o de-
sastre. Ofrece una visualizacion clara de la ruta del riesgo,
desde los peligros y las amenazas hasta las consecuencias,
pasando por las barreras de prevencion (capas de proteccion)

y mitigacion.
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La verdadera utilidad de este método radica en su capaci-
dad para estimar el factor de reduccion del riesgo, calculando
la probabilidad de falla de las capas de proteccion y evaluando
la gestion adecuada o inadecuada de los activos en cada fase
del ciclo de vida del proceso. Al realizar estos calculos, las
organizaciones pueden observar como varia la frecuencia de
eventos no deseados a lo largo del tiempo, lo que les permite
tomar decisiones informadas sobre la seguridad, la integridad
y la confiabilidad del proceso.

Este enfoque, respaldado por normas como la IEC 61511
y la Tabla de Frecuencias de Eventos Iniciadores del libro
de LOPA (CCPS, 2001), permite a las organizaciones antici-
parse, responder y recuperarse ante condiciones anormales
o emergentes. Ademas, facilita la determinacion del nivel de
tolerabilidad o apetito del riesgo de la organizacion, lo que
permite aplicar medidas de control o mitigacién para mantener

los riesgos dentro de margenes aceptables.

Palabras Clave: Gestion de riesgos, Bow Tie, Layer of Protection Analysis

(LOPA), Seguridad de procesos.

Gestion de riesgos en el sector petréleo
mediante inspecciones con ensayos no
destructivos (NDT): aliado en inspeccion
basada en riesgo

Ddmaris Martinez Lancheros

KAM GRUPO TESTEK — Colombia, Estudiante posgrado UPTC

damita.martin@gmail.com

Resumen
La gestion de riesgos es un aspecto critico en la industria del
petroleo, ya que las fallas en equipos o infraestructuras pue-

den causar interrupciones operativas, pérdidas econdémicas

estidn, mitigacion de riesgos y seguridad industrial
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significativas y, en el peor de los casos, accidentes catastro-
ficos. En este contexto, los Ensayos No Destructivos (NDT)
se han consolidado como una herramienta esencial para la
identificacién y mitigaciéon de riesgos, proporcionando infor-
macion precisa sobre el estado de los activos sin comprometer
su integridad fisica.

Los NDT contribuyen a reducir el riesgo de fallas en los
activos dentro del sector petrolero. Segtin la API RP 580, el
riesgo se define como la combinacion de la probabilidad de
falla (POF) y las consecuencias de la falla (COF). Esta rela-
cion determina el riesgo en funcién tanto de la posibilidad de
que ocurra una falla como de las repercusiones que tendria
si se materializa. Equipos del sector como tuberias, tanques
y recipientes a presion estan expuestos a condiciones opera-
tivas severas, como altas presiones, temperaturas extremas y
sustancias corrosivas, lo que aumenta el riesgo de corrosion,
fatiga y otros mecanismos de degradacion.

Los ensayos no destructivos, tales como la inspeccion ultra-
sonica (UT) y las pruebas de particulas magnéticas (M'T),
permiten detectar fallas internas o superficiales en etapas
tempranas, antes de que comprometan la operacion del equipo.
La implementacion de NDT en programas de mantenimien-
to preventivo y predictivo contribuye a optimizar costos al
minimizar los tiempos de inactividad no planificados. Segtin
estudios, las empresas que realizan inspecciones regulares
mediante NDT reducen el riesgo de fallas inesperadas en mas
de un 30%, lo cual es crucial en la industria petrolera, donde
un paro no planificado puede causar pérdidas millonarias y
afectar la cadena de suministro.

Ademas de la continuidad del negocio, las fallas en los equipos
también representan riesgos para la seguridad de los trabaja-
dores y el medio ambiente. Las fugas de sustancias peligrosas,
incendios o explosiones pueden tener consecuencias devasta-
doras. Los NDT ayudan a controlar estos riesgos al asegurar
la integridad estructural de los equipos, promoviendo una

operacion mas segura y sostenible. Cumplir con las normativas



internacionales, como API 570 y API 510, que exigen inspec-
ciones periddicas, refuerza la seguridad industrial.

En resumen, la aplicaciéon de los Ensayos No Destructivos
en la gestion de riesgos dentro de la industria del petréleo
es fundamental para garantizar la continuidad operativa,
reducir costos y proteger tanto a las personas como al medio
ambiente. Estas técnicas ofrecen un enfoque preventivo que
permite la identificaciéon temprana de fallas, optimizando
los programas de mantenimiento y asegurando la integridad
de los activos. En un entorno donde la seguridad y eficiencia
son prioritarias, los NDT se consolidan como un pilar clave

en la gestion moderna de riesgos.

Palabras clave: Ensayo, falla, inspeccion, petréleo, riesgo.
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Normativas y regulaciones

I cumplimiento de normativas y regulaciones in-

=== ternacionales es fundamental para garantizar la

e calidad, seguridad y sostenibilidad de los procesos
industriales. Este eje analiza el impacto de los acuerdos co-
merciales y los estandares técnicos, ofreciendo una visiéon
de cémo las politicas publicas y corporativas influyen en la

evolucion de la industria.

Impacto del tratado de libre comercio entre
colombia y estados unidos en la calidad de
la industria cafetera: andlisis del periodo
2012-2023

Andbres Julian Rozo Rojas’, Lisa Valeria Otdlora

Montenegro®, Cristian Alexander Triana Beltran’®
Especializacién en Gerencia de Procesos de la Calidad e Innovacién, Facultad
de Ingenieria, Universidad Ean
'arozoro32471@universidadean.edu.co,

Ylotalor32304@universidadean.edu.co,

ctriana49097@universidadean.edu.co

Resumen
Este trabajo de investigacion se centra en el impacto del Trata-
do de Libre Comercio (TLC) entre Estados Unidos y Colombia
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sobre la calidad de la industria cafetera nacional durante el
periodo 2012-2023. El estudio aborda como este tratado ha
influido en las dinamicas productivas y en la percepcion de
calidad del café colombiano, particularmente en el contexto
de globalizacion, que exige constantes adaptaciones del sector.

La justificacion de la investigacion radica en la importan-
cia del café como producto emblematico de Colombia, tanto
en términos econémicos como sociales, y en la necesidad de
entender las implicaciones de los acuerdos comerciales para
la sostenibilidad de la industria. El estado del arte destaca la
falta de estudios especificos sobre la relacion entre los TLC
y la calidad del café, lo que subraya la originalidad y perti-
nencia de este analisis.

Los objetivos principales son identificar las tendencias de
calidad del café y analizar su relacién con variables como la
inversion extranjera, las regulaciones comerciales, la compe-
titividad y la sostenibilidad. Este enfoque permitira explorar
como estos factores influyen en la producciéon y percepcion de
la calidad del café colombiano en los mercados internacionales.

Se espera que los resultados de la investigacién propor-
cionen patrones claros que muestren la interaccion entre el
TLC y la calidad del café, asi como las tendencias emergen-
tes que puedan reflejar mejoras o deterioros, en funciéon de
variables econémicas y normativas. Este analisis contribuira
a una comprension mas profunda de como las condiciones
del mercado impactan la calidad del café, lo que, a su vez,
podria guiar la formulacion de politicas publicas y estrategias
empresariales mas efectivas.

La investigacién no solo busca evidenciar el impacto del
TLC en la calidad del café colombiano, sino también ofrecer
recomendaciones concretas para mejorar la competitividad
del sector. Los hallazgos seran un recurso valioso para pro-
ductores, reguladores y académicos, promoviendo un enfoque
que integre la calidad del producto con practicas sostenibles
y responsables dentro del comercio internacional. La iden-

tificaciéon clara de tendencias permitira a los interesados

Normativas y regulaciones



_____________________________________ comprender mejor el futuro del sector cafetero colombiano y

las oportunidades que surgen dentro del marco de los acuer-

dos comerciales.

Palabras Clave: Café, Comercio internacional, Competencia econémica,

Control de calidad, Desarrollo sostenible.
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Seguridad de procesos

a identificacion, evaluacion y control de peligros
son fundamentales para prevenir incidentes. Este
eje presenta enfoques integrales y herramientas
clave que facilitan la gestion efectiva de riesgos en procesos

industriales complejos.

GCV - guia de certificacion virtual para
el comisionamiento de sistemas contra
incendios: “una solucion al ritmo de la
tecnologia con proyeccién al futuro”

José Alberto Martinez Sanchez*

*alberto.martinez@comisionamientoat.com

Resumen

En un mundo donde nuestra capacidad de memoria y multi-
tarea es limitada, los computadores se convierten en herra-
mientas fundamentales para almacenar gran cantidad de
informacion y consultarla instantaneamente desde cualquier
lugar. Es esencial contar con la trazabilidad documental de
todas las actividades interdisciplinarias involucradas en los
proyectos. En la actualidad, se aplica la metodologia BIM

(Building Information Modeling) en cada uno de ellos.

Seguridad de procesos
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Los objetivos y controles en un proyecto (KPIs: indicadores
clave de rendimiento segin PMI) deben establecerse desde
el inicio junto con la Gerencia y los equipos de trabajo, para
poder evaluar el desempeno final, incluyendo la seguridad de
los procesos. Los proyectos industriales requieren de ciencias
exactas, por lo que los equipos de trabajo y sus especialistas
deben tener la capacidad de controlar sus desarrollos, evi-
tando que las actividades y sus consecuencias dependan del
azar, la experiencia variable de los técnicos o circunstancias
no previstas.

Es necesario que nuestros profesionales adopten las me-
todologias empleadas en paises desarrollados. Hoy en dia,
el conocimiento, la gestion documental y su control pueden
realizarse de manera virtual a través de dispositivos como te-
léfonos moviles, tabletas o computadoras. El comisionamiento
garantiza la verificaciéon y documentacién de la construccion,
asegurando los procesos dentro del desarrollo de calidad en la
etapa de entrega, antes de iniciar la produccién o aprovechar
la inversion.

El Plan de Comisionamiento detalla los pasos a seguir,
los alcances, las actividades, los controles, el seguimiento, los
informes y las certificaciones necesarias para garantizar el
aseguramiento técnico de un proyecto. A través del software
GCV, se logra ejecutar la estrategia de calidad, metodologia
y sistema de certificaciéon del comisionamiento, asegurando
que todas las actividades sean identificadas, planificadas y
ejecutadas de manera segura.

Es importante destacar las diferencias entre “Interven-
toria”/ “Gestoria” y “Comisionamiento” al organizar el
proyecto: El Grupo de Interventoria se encarga de cumplir
con los compromisos de construccion, por lo que no debe in-
tervenir en el aseguramiento técnico del proyecto. Este grupo
realiza control de gastos, APU’s, y cantidad de mano de obra
y materiales, mientras que el grupo de comisionamiento se
dedica exclusivamente al aseguramiento técnico. Cabe senalar

que los términos “Interventoria” y “Gestoria” son exclusivos



de Colombia, mientras que a nivel internacional se utiliza el
término “Comisionamiento” (Commissioning).

La Interventoria culmina con la construccién, mientras
que el proceso de comisionamiento se extiende a lo largo
de toda la vida util de los activos. La Metodologia del Pre-
comisionamiento - que incluye listas de verificacion - y del
Comisionamiento (seguimiento de pendientes, capacitaciones,
cierre de acciones de talleres e ingenieria, certificaciones,
pruebas funcionales, etc.) esta definida con los alcances y
responsabilidades del aseguramiento técnico del proyecto. La
Interventoria/Gestoria supervisa mas detalladamente otros
indicadores de gestion (PDT, costos, HSE), asegurando la

seguridad de los procesos.

Palabras Clave: BIM, Calidad, Certificacion, Comisionamiento, Software.

Organizaciones informales e
implementacion de los estdndares minimos
del Sistema de Gestién de Seguridad y
Salud en el Trabajo

Andres Felipe Ihagon Bravo®, Alejandro Hurtado Sanchez

Dimensiones Territoriales, Ingenieria Industrial, Fundacién Universitaria de

Popayan, Carrera 13 No. 1 Sur-51, *andres.ibagon@docente.fup.edu.co

Resumen

En Colombia, la normativa vigente establece que todos los
empleadores, tanto del sector publico como privado, deben
implementar los Estandares Minimos del Sistema de Gestiéon
de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), a través del
mejoramiento continuo de las condiciones laborales, el control
de peligros y riesgos en el lugar de trabajo, todo ello siguiendo

los principios del ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar y

Seguridad de procesos
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Actuar). Este enfoque integral abarca la politica, planificacion,
implementacion, evaluacion y acciones de mejora del sistema.

Segun datos de la Organizaciéon Internacional del Trabajo
(OIT), se estima que al menos el 60% de los trabajadores a
nivel mundial forman parte de la economia informal, carac-
terizada por la ausencia de registro en el Sistema General
de Seguridad Social y Riesgos Laborales. Sin embargo, las
organizaciones informales, debido a su limitada capacidad
técnica, administrativa y financiera, asi como la falta de
supervision estatal efectiva, suelen incumplir estos requisitos.

Este proyecto propone la colaboracion entre el Estado, la
academia y el sector productivo para aplicar herramientas
sistematicas de SST en organizaciones catalogadas como in-
formales. El objetivo es garantizar la seguridad y salud de los
trabajadores de estas organizaciones mediante la identificacion
de peligros, la evaluacion de riesgos y la implementacion de
controles adecuados en sus procesos productivos.

La primera fase del proyecto consistié en identificar las
organizaciones informales mas representativas del sector, con
el fin de realizar una priorizacién y seleccionar una organi-
zacion para acompafiarla en la implementacion del SG-SST
conforme a la legislacion vigente. Una vez seleccionada la
organizacion priorizada, se procedi6 con la implementacion
de los estandares minimos del SG-SST, los cuales incluyen
diversas actividades y requisitos a cumplir. Entre estos se en-
cuentran: asignaciéon de un responsable que debe disenar el
SG-SST para la organizacién; capacitacion; elaboracion de un
plan anual de trabajo; identificacién de peligros; evaluacion
y valoracion de riesgos; y medidas de prevenciéon y control
frente a los peligros/riesgos identificados.

Dado que no se habia implementado ninguna metodologia,
instrumento o estrategia relacionada con el SG-SS'T antes de
este estudio, no es posible establecer resultados cualitativos
sobre la mejora o disminucion de accidentes e incidentes, ya
que al no contar con un seguimiento histérico, no es viable

realizar dicho analisis. Ademas, lo que refiere a enfermedades



laborales, dado que suelen presentarse a largo plazo debido a
condiciones poco idéneas, tampoco es posible determinar me-
joras en este aspecto debido a la duracién de la investigacion.

La intervencién busco no solo mejorar la gestion de las
organizaciones, sino también proporcionar indicadores clave
sobre la eficacia de sus SG-SST, lo que facilitara la creacion
de ambientes de trabajo mas seguros y saludables para sus
empleados. A nivel macro, el proyecto generara informacion
valiosa para la formulacién de politicas ptblicas y la reduc-
cion de accidentes laborales, enfermedades ocupacionales y

muertes relacionadas con el trabajo.

Palabras clave: Salud, Sector Informal, Seguridad, Seguridad Social, Trabajo.

Seguridad de procesos en la produccién de
harina de coca: un enfoque integral para la
mitigacion de riesgos

Alejandra Herndndez Cdrdoba*®, Joan Mateo
Lerma Celada y Jeffrey Leén Pulido

Semillero SIIPAR, Facultad de Ingenieria, Universidad Ean
*aherrnan23212@universidadean.edu.co

Resumen
La produccién de harina de coca (Erythroxylum coca) ha
cobrado relevancia debido a sus propiedades nutritivas y a su
potencial como alternativa viable en la sustitucion de cultivos
tradicionales. Sin embargo, el proceso de transformacion de
la hoja de coca en harina implica riesgos significativos, tanto
en la manipulacién de las materias primas como en las con-
diciones de operacion de los equipos utilizados.

El objetivo de este proyecto de investigacion es realizar
una evaluacién cualitativa de la seguridad en el proceso de

produccion, identificando los principales peligros y evaluando
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los riesgos asociados. Para ello, se emplean metodologias co-
mo el analisis de peligros y evaluacion de riesgos (PHA) y el
HAZOP, ademas de herramientas de modelado y simulaciéon
de procesos.

Los resultados obtenidos destacan los puntos criticos de
seguridad y sostenibilidad en el proceso, contribuyendo al
establecimiento de estandares para promover un desarrollo

agroindustrial de la coca que sea responsable y seguro.

Palabras clave: Seguridad de procesos, harina de coca, riesgos, PHA, HAZOP.

Anadlisis de los limites de inflamabilidad en
combustibles de aviacién

Joan Mateo Lerma Celada*, Jeffrey Lein
Pulido y Alejandra Herndndez Cérdoba
Semillero SITPAR, Facultad de Ingenieria, Universidad Ean

*jlermac56778@universidadean.edu.co

Resumen

El uso de combustibles de aviacion conlleva riesgos inherentes
relacionados con su inflamabilidad, los cuales son cruciales
para la seguridad en la industria aeronautica. Este proyecto
tiene como objetivo analizar los limites de inflamabilidad
de los combustibles de aviacién, tanto convencionales como
alternativos y sostenibles, con el fin de evaluar los riesgos
asociados a su manipulacién, almacenamiento y uso en ope-
raciones aeronauticas.

Se aplicaran metodologias tedricas y modelado termodi-
namico para determinar los limites de inflamabilidad bajo
diversas condiciones, simulando escenarios reales de operacion.
Los resultados permitiran identificar los parametros que in-
fluyen en el comportamiento inflamable de estos combustibles

y desarrollar estrategias efectivas de mitigacion de riesgos.
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Este estudio contribuira al desarrollo de protocolos de 77 .
seguridad mas robustos y a la optimizacion del diseno de
sistemas de almacenamiento y manejo de combustibles en la
aviacion, promoviendo una operaciéon mas segura y sostenible

en el sector.

Seguridad de procesos

Palabras clave: Combustibles, energias renovables, LFL, UFL, seguridad de

procesos.



Sostenibilidad y
economia circular

a transicion hacia modelos sostenibles es esencial
para el futuro de la industria. Este eje resalta la

integracion de practicas sostenibles en la gestion de
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procesos, con un enfoque en la economia circular y el cum-

plimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Implementacion de la herramienta 5s en
el drea de extrusién para una empresa de
cables

Juan Fernando Lerma Rizo*, Claudia Cecilia Pefia Montoya.

Grupo de Investigaciéon GICPE, Facultad de Ingenieria y Ciencias Basicas,
Programa de Ingenieria Industrial, Universidad Auténoma de Occidente,
Cali-Colombia

juan.lerma@uao.edu.co

Resumen

Una empresa lider en el sector de cables ha identificado im-
portantes ineficiencias en la planificacion y organizacion del
area de extrusion, las cuales afectan su competitividad. Estas
deficiencias han dado lugar a un entorno laboral desorde-
nado que impacta negativamente en las cifras de eficiencia

OEE (43,43%) y SCRAP (3,90%), revelando un alto nivel de
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desperdicio de materiales y recursos, asi como la presencia
de mudas como esperas y movimientos innecesarios. Estos
problemas no solo incrementan los costos operativos, sino
que también afectan la salud y seguridad de los trabajadores.

La auditoria 5S arroj6 un puntaje de 51 sobre 100, lo
que destaco una clara oportunidad para optimizar el uso de
recursos y reducir residuos, ademas de promover una cultura
de mejora continua. Mejorar el puntaje en la metodologia 5S
es crucial, ya que no solo incrementa la calidad operativa y
de los productos, sino que también contribuye a la seguridad
laboral y mejora la imagen general del area.

La implementacion de las 5S permite crear un ambiente
de trabajo mas ordenado y limpio, lo que se traduce en una
reduccion de desperdicios y en un aumento significativo de
la productividad y la eficiencia. Este enfoque se alinea con
los principios de sostenibilidad y economia circular, promo-
viendo un uso mas responsable de los recursos disponibles y
fomentando un entorno laboral mas saludable.

El objetivo principal fue mejorar los indicadores del area
de extrusiéon mediante la adaptacién de las 5S, prestando
especial atencion al impacto en la sostenibilidad. Se propuso
una reestructuracion del manual de 5S, optimizando el uso
de recursos y reduciendo las mudas, ademas de establecer
un sistema para evaluar los resultados de manera continua.

La implementacion de este ajuste al manual de 5S en el
area de extrusion ha generado mejoras significativas en los
procesos productivos y en las practicas sostenibles. Los resul-
tados son evidentes: se logré un aumento del 58,82% en el
puntaje de las 5S, una mejora del OEE (Overall Equipment
Effectiveness) del 41,61%, y una reducciéon del desperdicio
SCRAP del 2,82%. Mas alla de estos logros cuantificables,
se promovio una cultura organizacional que valora el orden,
la limpieza y la mejora continua, elementos esenciales para
garantizar la sostenibilidad a largo plazo.

Este nuevo manual optimiza el uso de recursos, minimiza

desperdicios y se alinea con los principios de la economia
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circular, contribuyendo a los Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible (ODS) 12 (produccién y consumo responsables), 9
(industria, innovacioén e infraestructura) y 13 (acciéon por el
clima). La implementacion de las 5S ha fomentado un cam-
bio cultural que establece las bases para futuras iniciativas
sostenibles, garantizando la competitividad de la empresa y
su cumplimiento con normativas ambientales mas estrictas.

En conclusién, la adopcion de la metodologia 5S no solo
mejora la eficiencia operativa, sino que también refuerza el
compromiso de la empresa con la sostenibilidad y la econo-
mia circular, asegurando un impacto positivo en su entorno

laboral y en el medio ambiente.

Palabras clave: 5S, economia circular, mejora continua, mudas, sostenibilidad.

Modelo de medicién de desempeiio
de procesos de logistica inversa: caso
de estudio en la gestion de envases y
empaques vacios de plaguicidas

Julidn David Silva Rodriguez*, Pablo César
Ocampo Vélez, Milton Januario Rueda Vardin

Facultad de Ingenieria, Doctorado en Ingenieria de Procesos,
Universidad Ean, Cra. 11 #78 — 47
jsilvar29925@universidadean.edu.co

Resumen

El objetivo principal de este proyecto de investigacion fue
desarrollar un modelo logistico integral para la recoleccion de
envases y empaques vacios de plaguicidas en el departamento
de Boyaca. Para ello, se contd con la participacién de 220
actores, entre agricultores, comercializadores y fabricantes e

importadores, quienes completaron el instrumento de mediciéon
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disennado para esta investigacion durante el periodo de enero
a abril de 2024.

El proceso de investigacion realizado fue cuantitativo,
descriptivo-correlacional, utilizando la técnica estadistica de
analisis de componentes principales (ACP), que contribuy6 al
cumplimiento de los objetivos del proyecto. Ademas, la propuesta
de investigacion, centrada en el modelo integral de logistica
inversa, destac6 la importancia de incorporar la teoria sobre
logistica inversa (LI) para la gestion de residuos o productos al
final de su vida util, segtin lo expuesto por autores referentes en
el disefio de procesos de LI. Se identificaron las caracteristicas
que deben tener estos procesos dentro de las empresas y como se
deben disenar programas o estrategias orientadas a la correcta
gestion de residuos o productos fuera de uso.

Entre los resultados mas relevantes, se destaco que los
fabricantes e importadores son los que valoran mas el proceso
de logistica inversa, ya que son ellos quienes organizan dicho
proceso a través de la empresa intermediaria encargada de
las jornadas de recolecciéon. En cambio, para los agricultores,
el proceso de logistica inversa tiene una valoracién menor, ya
que perciben directamente el proceso de recoleccion y dispo-
sicion final de los residuos de plaguicidas. Ellos consideran
que el proceso presenta algunas falencias, especialmente en
el control de las condiciones de entrega de los residuos y la
participaciéon de los entes gubernamentales o ambientales
para apoyar el proceso.

En el modelo general de logistica inversa, el factor de
almacenaje tiene una gran incidencia, ya que los actores
consideran que la capacidad del centro de acopio y la forma
en que se almacenan los residuos son aspectos clave para el
éxito del proceso. De las variables analizadas e incluidas en
el modelo general, se observé que la mayor correlacion se da
entre la variable “control de acceso” y los “sistemas de infor-
macion” en logistica inversa, lo que evidencia que, para los

actores, las condiciones de entrega correcta de los residuos de
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plaguicidas dependeran significativamente de los sistemas de

informacién y comunicacion implementados en el proceso.

Palabras clave: disposicion final, empaques y envases de plaguicidas, gestién

de residuos, logistica inversa, modelo logistico, rendimiento.

Impulsando la economia circular: lecciones
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para mipymes en la ciudad - regién
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Entrepreneurship, Departamento de Ingenieria Ambiental y de Energias,
Facultad de Ingenieria, Universidad Ean, Cra. 11 77-49
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Resumen

El Programa de Soluciones en Economia Circular, liderado
por la Camara de Comercio de Bogota (CCB) con financia-
miento de Al Invest Verde y ejecutado por la Universidad Ean,
ha sido un esfuerzo clave para dotar a las micro, pequenas y
medianas empresas (MIPYMES) de la ciudad-regién con los
conocimientos y capacidades necesarias para transitar hacia
modelos de negocio mas sostenibles. Entre octubre de 2023 y
julio de 2024, el programa desarroll6 tres ciclos de formacion
que involucraron a 1,139 empresas, de las cuales 913 fueron
MIPYMES. A lo largo de este periodo, se certificaron 1,171
participantes, lo que refleja el compromiso del sector produc-
tivo con la transicién hacia modelos mas sostenibles.

El programa adopt6 un enfoque practico para acercar a los
empresarios a la realidad de la economia circular, abordando
temas clave como la energia, el manejo del agua, la gestion de
residuos y materiales, y la bioeconomia. También se trataron

temas transversales, como la cadena de suministro, la huella de
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carbono y la innovacion. Las actividades de formacién consistie-
ron en conferencias, webinars y talleres, donde los participantes
pudieron aplicar los conceptos adquiridos en casos reales dentro
de sus sectores. Los sectores involucrados incluyeron alimentos,
logistica, envases y empaques, reciclaje, cosméticos y cuidado
personal, turismo, moda y construccion, entre otros.

Una de las grandes fortalezas del programa fue su capa-
cidad para conectar a las empresas con soluciones aplicables
a su realidad. Los participantes tuvieron la oportunidad de
analizar ejemplos practicos y trabajar en casos especificos
relacionados con la economia circular en sus sectores. Esto les
permitié no solo adquirir conocimientos teéricos, sino también
entender coémo implementar estrategias sostenibles que mejoren
su competitividad y productividad. El trabajo mancomunado
fue clave para el éxito del programa. La colaboracién entre
la CCB, la Universidad Ean y otras entidades permitié un
enfoque integral, maximizando los recursos y la experiencia
de ambas instituciones para ofrecer un contenido robusto y
pertinente. Sin esta coordinacién, no hubiera sido posible al-
canzar los resultados obtenidos, especialmente considerando
el alto volumen de empresas y sectores involucrados.

Entre las lecciones aprendidas, se destacé la importancia
de adaptar los contenidos a las necesidades especificas de los
sectores productivos, lo que permitié a los empresarios iden-
tificar oportunidades reales de mejora en sus operaciones.
Ademas, la participacion activa de las empresas en los talleres
y webinars evidenci6é una necesidad latente de informacién
y formacion en temas de sostenibilidad y circularidad, tanto
en sectores emergentes como en aquellos mas consolidados.

En conclusion, el Programa de Soluciones en Economia
Circular ha sido un éxito rotundo, demostrando que el cami-
no hacia una economia mas sostenible es no solo viable, sino
necesario para las MIPYMES de la ciudad-region. El pro-
grama ha sentado las bases para que mas empresas adopten
practicas circulares y sostenibles, contribuyendo a un futuro

mas competitivo y responsable. Este esfuerzo conjunto entre
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la academia, las instituciones publicas y el sector empresarial
debe continuar y expandirse, generando impactos a largo

plazo en el ecosistema productivo local.

Palabras clave: Economia Circular, MIPYMES, Sostenibilidad, Reindus-

trializacion.

Proceso de produccién de etanol a partir de
material lignocelulésico: revisién
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Resumen

La produccion de etanol de segunda generacion a partir de
material lignocelulésico representa una solucion clave para
reducir la dependencia de cultivos alimentarios y las emisiones
de gases de efecto invernadero. Al utilizar residuos agricolas
y subproductos lignoceluldsicos, este enfoque se alinea con los
Obyjetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 7 y 13, que promueven
una energia asequible y acciones contra el cambio climatico. Sin
embargo, la estructura compleja del material lignocelulésico,
especialmente la lignina, presenta importantes retos técnicos
que requieren innovaciones en cada etapa del proceso.

El pretratamiento es crucial para descomponer la lignina 'y
facilitar la conversion de celulosa y hemicelulosa en aztcares
fermentables. Métodos fisicoquimicos, como el uso de vapor y
amoniaco a alta presion, han mostrado eficiencias de hasta un

80% en la ruptura de la estructura lignocelulésica. Por otro



lado, los pretratamientos biolégicos que emplean enzimas y hongos han
logrado reducir el consumo energético entre un 20% y un 30%, aunque
con tiempos de procesamiento mas largos, que pueden aumentar hasta
en un 50%. Aunque estos avances biologicos son mas sostenibles, atin
requieren mejoras en términos de eficiencia.

En cuanto a la fermentaciéon, Saccharomyces cerevisiae es eficaz
para la conversion de glucosa, pero otros microorganismos como Pichia
stipitis son mas eficientes en la fermentacion de xilosa, un azuacar clave en
los materiales lignoceluldsicos. P. stipitis ha mostrado una eficiencia de
conversion del 80%, mientras que la mejora genética de estos microor-
ganismos ha incrementado su tolerancia a inhibidores en un 25%, lo que
ha permitido un aumento del 15% en el rendimiento del proceso. Estos
resultados subrayan la importancia de continuar optimizando tanto los
microorganismos como las condiciones de fermentacion.

La purificacion del etanol producido también es esencial para alcan-
zar los niveles de pureza industrial requeridos (superiores al 99.7%). Si
bien la destilacion sigue siendo el método mas comun, tecnologias mas
avanzadas, como la destilacion azeotropica y los procesos de membranas,
han reducido el consumo energético en un 30%, manteniendo una efi-
ciencia del 95%. Estos avances no solo mejoran la viabilidad econémica
del proceso, sino que también reducen su impacto ambiental.

Cuantitativamente, la produccion de etanol de segunda generacion puede
reducir las emisiones de GO, en un rango del 60% al 90% en comparacion
con los combustibles fosiles, dependiendo del tipo de residuo lignocelulésico
y la eficiencia del proceso. Sin embargo, los costos de capital siguen siendo
un desafio, con estimaciones de un 30% mas que las plantas de etanol de
primera generacion, lo que limita su adopcion a gran escala. En resumen, la
produccion de etanol a partir de material lignocelulésico ofrece una opcion
sostenible para reducir las emisiones de carbono y aprovechar residuos no
alimentarios. Aunque persisten desafios técnicos y economicos, los avances
en pretratamientos, fermentacion y purificacion sugieren un futuro pro-

metedor para este proceso en la transicion hacia una economia circular.

Palabras clave: Etanol, Fermentacién, Material Lignocelulésico, Revision de

literatura.
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Resumen

El Hospital Infantil Universitario San José es una institucion
de IV nivel de complejidad que ofrece servicios de salud
en diversas especialidades, incluyendo trasplantes, dialisis,
cirugias de alto riesgo, y cuidados intensivos para neonatos,
pediatria, adultos y pacientes con enfermedades como VIH y
cancer. El objetivo de este proyecto es formular un conjunto de
estrategias que permitan al hospital integrarse a la Red Global
de Hospitales Verdes, promoviendo practicas sostenibles en el
sector salud, contribuyendo tanto a la proteccién ambiental
como a la mejora de la salud publica.

La investigacion se desarroll6 en tres etapas, con el fin de
evaluar y comprender aspectos clave sobre el estado actual
del hospital en cuanto a sostenibilidad ambiental. Se llevé a
cabo un diagnéstico mediante una revision detallada de las
instalaciones y de los documentos relacionados, con el objetivo
de conocer las practicas actuales en manejo de residuos, con-
sumo de energia y agua, y para identificar areas de mejora.
Se analizaron los datos proporcionados por la institucion, los
cuales mostraron que en 2022 el hospital atendi6é un promedio
de 26.317 pacientes mensuales y consumi6 5.680 m® de agua,
con una reduccion en el consumo a 4.747 m?® en la actualidad.
En términos de energia, el hospital mantiene un consumo
promedio mensual de 170.282 kWh entre 2022 y 2024, sin

grandes variaciones.
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El tipo de residuo que mas genera el hospital son los bio-
sanitarios, representando un 44,21% del total anual, mientras
que los residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEE)
constituyen solo un 0,09%. Con base en esta informacion, se
formularon estrategias con metas a corto, mediano y largo
plazo, orientadas a establecer un proceso continuo de acti-
vidades para una gestiéon ambiental eficaz, permitiendo la
mejora continua de la sostenibilidad del hospital.

Finalmente, se propusieron nueve indicadores de cumpli-
miento para garantizar la eficiencia operativa, la calidad de
la atencién y la satisfaccion de los pacientes. Estos indicado-
res permitiran optimizar los recursos humanos, financieros
y materiales, reducir costos, mejorar la eficiencia operativa
y, al mismo tiempo, fortalecer la seguridad del paciente.
Ademas, proporcionan datos objetivos para la toma de de-
cisiones, mejoran la experiencia del paciente y garantizan el
cumplimiento de las normativas sanitarias y los estandares

de los organismos acreditadores.

Palabras clave: Diagnostico, estrategias, guias, hospital verde, sostenibilidad.
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Resumen
Corabastos, la principal central de alimentos de Colombia y la
segunda mas grande de América Latina, juega un papel fun-

damental en la distribucion de alimentos. Actualmente, genera
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aproximadamente 120 toneladas diarias de residuos organicos
e inorganicos, cuya disposicion inadecuada contribuye a la
emision de gases de efecto invernadero y la proliferacion de
lixiviados, generando impactos ambientales negativos. Para
mitigar estos efectos, se plantea como alternativa sostenible
la digestion anaerdbica de los residuos organicos para la
produccion de biogas, una tecnologia que ha sido exitosa en
paises como China, India y Alemania. Esta tecnologia no solo
permite la generacién de una fuente de energia limpia, sino
que también promueve la economia circular y contribuye a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 7, 11 y 13, enfocados
en la energia limpia y la mitigacion del cambio climatico.

El proyecto busca construir un prototipo de planta de
biogas utilizando los residuos organicos generados en Co-
rabastos, con el fin de proporcionar una fuente de energia
sostenible para sus instalaciones. Para lograrlo, se investig6 el
funcionamiento de los biodigestores, su proceso de digestion
anaerdbica y su potencial para la produccion de biogas. Se
realizaron pruebas en diferentes prototipos para evaluar su
capacidad de transformar los residuos en energia térmica,
la cual seria convertida en energia eléctrica a través de un
motor a vapor.

El enfoque mixto utilizado en la investigacién, que inclu-
y6 el desarrollo de varios prototipos, permitié concluir que
la implementaciéon de una planta de biogas en Corabastos
es una alternativa viable y sostenible para la gestion de resi-
duos organicos. Este enfoque no solo convierte los residuos
en energia renovable, sino que también fomenta la economia
circular y la mitigacion del cambio climéatico.

Entre los factores clave analizados se destacan la canti-
dad de residuos necesarios para producir energia térmica, el
tiempo de degradacioén de los residuos organicos y la duracion
de la energia térmica generada por el biogéas. Para construir
el prototipo, se realizaron investigaciones y se recolectaron
datos mediante herramientas como el diagrama de Pareto y el

analisis de causa-efecto (diagrama de espina de pescado). Se



tuvo en cuenta la variabilidad de factores como el tamano de
la poblacion, la cantidad de residuos generados y los beneficios
ambientales, sociales y econémicos.

Las encuestas realizadas entre los residentes y trabajado-
res de Corabastos proporcionaron informacion valiosa para
mejorar la propuesta, con el fin de maximizar el impacto
positivo del proyecto. El primer prototipo, que utilizaba el gas
generado por la fermentacion de los residuos organicos para
generar energia edlica, demostr6 un alto nivel de funcionali-
dad, aunque los resultados iniciales no fueron suficientes para
cumplir con los objetivos del proyecto. Tras analizar los errores
cometidos, se desarrollé un segundo prototipo optimizado,
que finalmente alcanzo6 los resultados esperados, ofreciendo
una solucion eficiente y funcional.

Actualmente, el proyecto se encuentra en la fase de proto-
tipado y prueba. Se han disefiado y probado varios prototipos
y se esta evaluando la viabilidad técnica y econémica de su
implementacioén a mayor escala. En conclusion, el proyecto de
biogas en Corabastos representa una solucion sostenible que
convierte residuos organicos en energia renovable, reduciendo
emisiones y fomentando la economia circular. Las pruebas
realizadas con biodigestores demostraron la viabilidad técnica
de generar biogas y convertirlo en electricidad, alineandose
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible y contribuyendo

tanto al cuidado ambiental como al desarrollo econdémico local.

Palabras clave: Alternativa sostenible, biodigestores, digestiéon anaerdbica,

energia, residuos organicos, economia circular.
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Resumen

Este proyecto aborda la implementacion de un sistema de
energia renovable en el octavo piso del edificio El Nogal de
la Universidad Ean, respondiendo a la creciente necesidad
de reducir la dependencia de fuentes de energia no renova-
bles y mitigar los efectos del cambio climatico. La propuesta
busca promover la sostenibilidad y la conservacion del medio
ambiente mediante un modelo que combina energia edlica 'y
bicicletas estacionarias como fuentes de energia hibrida. Esta
solucion no solo reduce la huella de carbono, sino que también
involucra a la comunidad universitaria en la transiciéon hacia
energias limpias.

El estado del arte reviso6 iniciativas similares en energias
renovables, destacando la efectividad de la energia edlica y el
uso de bicicletas estacionarias como sistemas complementarios.
A partir de este analisis, se identificaron buenas practicas
que pueden ser adaptadas al contexto de la universidad. El
objetivo principal del proyecto fue disenar y optimizar un
sistema hibrido para la carga de dispositivos de bajo consumo
en el octavo piso del edificio, considerando criterios técnicos,
econémicos y ambientales.

El desarrollo del proyecto incluyé la evaluacion de dife-
rentes componentes para el disefio energético, la adaptacion
de equipos disponibles en los laboratorios de la universidad,
como inversores, turbinas y controladores, y la realizacion de
pruebas a nivel de laboratorio. Estas pruebas confirmaron la

funcionalidad del sistema y permitieron elaborar un diagrama
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unifilar que representa el disefio eléctrico del sistema. Los re-
sultados demostraron que es factible implementar un sistema
hibrido de energia renovable en este contexto. Este sistema
no solo genera energia limpia, sino que también fomenta la
participacion activa de la comunidad universitaria en la con-
servacion de recursos y la transicion energética.

En conclusion, el proyecto representa un modelo innovador
y sostenible para reducir la huella de carbono, aprovechar
fuentes renovables y promover una cultura de sostenibilidad.
La participaciéon comunitaria fue clave para el desarrollo y
éxito de esta iniciativa, que refuerza el compromiso de la uni-

versidad con la transicién hacia una economia mas sostenible.

Palabras clave: Biodiversidad, Energia renovable, Participacién comunitaria,

Sostenibilidad, Transicién energética.
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Tecnologias de
industria 4.0

a Industria 4.0 representa una transformacion revo-
lucionaria en la seguridad de procesos, gracias a la
integracion de tecnologias como IoT, Big Data y ana-
lisis predictivo. Este enfoque analiza como estas herramientas
permiten anticipar y prevenir fallos, optimizando la eficiencia

y fortaleciendo la resiliencia en los entornos industriales.
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verticales de petréleo
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Resumen

Este proyecto presenta el desarrollo de un simulador de flujo
multifasico y analisis nodal disefiado para predecir la produc-
cion en pozos verticales de petroleo. Surge de la necesidad
de contar con herramientas accesibles, libres de licencia y no

limitadas por la disponibilidad de equipos en instituciones
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académicas, lo que actualmente ralentiza el aprendizaje de
técnicas de simulacion y produccion para estudiantes de In-
genieria de Petréleos.

El simulador, programado en Python con una interfaz
grafica intuitiva desarrollada en HT'ML, permite a los usua-
rios calcular parametros clave en la produccién de pozos
verticales, como el caudal y la presion 6ptimos de operacion.
Esto facilita la toma de decisiones considerando condiciones
reales del campo.

La herramienta ofrece curvas de rendimiento del pozo
(Inflow Performance Relationship, IPR) y curvas de levantamiento
vertical (Vertical Lift Performance, VLP), ademas de tablas de
caudal y presiéon. También genera graficos que ilustran el
comportamiento del pozo productor en cada curva, permi-
tiendo identificar el punto 6ptimo de operacion, es decir, las
condiciones ideales de caudal y presion para maximizar la
produccion sin comprometer el yacimiento o el pozo.

El simulador no solo ha demostrado ser preciso al com-
pararse con modelos comerciales, sino que también ha sido
validado mediante fundamentos teéricos consolidados en la
industria del petroéleo y gas. Esto garantiza su confiabilidad y
precision, ofreciendo ademas una alternativa accesible, libre
de costos y licencias, especialmente disenada para estudiantes
de Ingenieria de Petroleos.

Este proyecto busca contribuir significativamente a la
formacion académica, brindando un software que permita a
los futuros ingenieros simular escenarios de campo y enfrentar
los desafios reales de la industria, eliminando las limitaciones

actuales de acceso a herramientas comerciales.

Palabras clave: Analisis nodal, flujo multifasico, pozos verticales, punto éptimo

de operacién, simulacion.
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Resumen

El sector agropecuario en nuestro pais enfrenta importantes
desafios, entre ellos, la limitada adopcién de tecnologias pa-
ra la tecnificacion de procesos productivos en cultivos como
el café, los cuales suelen gestionarse de manera manual y
empirica. Este trabajo presenta el disefio e implementacion
de redes inalambricas de sensores para monitorear variables
agroambientales en un cultivo de café, con el objetivo de
analizar su comportamiento bajo distintas condiciones.

La metodologia incluy6 la identificacion de las variables
agroambientales a monitorear y la definicion de los parametros
de comparacion para las mediciones. Posteriormente, se selec-
ciono la tecnologia adecuada para la transmision y recepcion de
datos, asi como los sensores y la puerta de enlace mas apropiados
para la red. El disefio abarc6 tanto los aspectos légicos como
fisicos de la red, con la configuracion y registro de los sensores
en las plataformas 7#e Things Network (TTN)y TAGO.

La red de sensores fue implementada en el sitio del cultivo,
y se llevo a cabo la recoleccion de datos durante un periodo
determinado. Los datos obtenidos fueron procesados, ana-
lizados e interpretados. Entre los logros mas destacados se

encuentra la instalacion de dos nodos sensores y una estacion
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receptora (Gateway) en un cultivo de café de variedad Casti-
llo. Durante 120 dias de monitoreo continuo, se recopilaron
aproximadamente 30.000 registros, incluyendo variables
agroambientales como: temperatura y humedad ambiental,
asi como temperatura, humedad y conductividad eléctrica
del suelo.

Los sensores, programados para realizar mediciones cada
10 minutos, han demostrado un desempefno 6ptimo sin inte-
rrupciones ni contratiempos. Como siguiente paso, resulta
fundamental establecer una metodologia que permita registrar
las acciones del caficultor experto, integrando los datos tec-
nologicos con el conocimiento practico, a fin de maximizar el

impacto de la agricultura de precision en este tipo de cultivos.

Palabras clave: Agricultura de precision, Internet de las cosas, cultivos de café,

redes inalambricas de sensores.
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Resumen
En el entorno productivo y de manufactura, el control esta-
distico de procesos (SPC) y sus herramientas asociadas, como
los graficos de control, han experimentado avances significa-
tivos debido a las innovaciones en los métodos de inspeccion,
impulsadas por el auge de la Industria 4.0.

Dentro de los graficos de control multivariantes para la

media, el grafico T? de Hotelling muestra un desempeno
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limitado al detectar cambios pequetios en el vector de medias
del proceso. Diversas propuestas en la literatura han buscado
mejorar este desempeno, incluyendo el grafico de control sin-
tético que combina el grafico T? de Hotelling con un grafico
CRL para inspecciéon completa (T?-CRL).

En esta investigacion, se disefia y optimiza un nuevo grafico
de control multivariante sintético, denominado T?-RL2, que
monitoriza el vector de medias mediante la combinacién de
un grafico T? de Hotelling y un grafico RL2, también para
inspeccion al 100%. Los resultados preliminares indican que
el grafico propuesto T?-RL2 presenta un mejor desempefio,
bajo ciertos parametros de diseno, en comparaciéon con el
grafico T?-CRL, utilizando la métrica de longitud promedio
de racha (Average Run Length, ARL).

Palabras clave: Control estadistico de procesos, grafico de control.

Pronéstico de fallas en sistemas de
distribucion eléctrica mediante redes LSTM
y algoritmos PSO

Julidn Lépez Herndndez', Robert Garcia
Rey?, Erika Caicedo Arias?

'Grupo de Investigacion GIGCIC, Facultad de Ingenieria, Corporacion
Universitaria Iberoamericana.

?Grupo de Investigacion INGESOFT, Facultad de Ingenieria, Institucién
Universitaria EAM.

Clorreo electrénico: garcia.robert.0514@eam.edu.co

3Grupo de Investigacion INGESOFT, Facultad de Ingenieria,
Institucién Universitaria EAM.

erikacaicedo@eam.edu.co

Resumen
Este estudio analiza el impacto potencial de las condiciones
meteorolégicas en la confiabilidad de los sistemas de distri-

bucién de energia eléctrica en Colombia, tomando como caso
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de estudio a la Empresa de Energia del Quindio S.A. E.S.P.
(EDEQ), principal operadora de red en el departamento del
Quindio.

Para ello, se implementa un modelo basado en redes neu-
ronales de memoria a corto y largo plazo (Long Short-Term
Memory - LSTM), un tipo de red neuronal recurrente capaz
de aprender dependencias a largo plazo en datos secuenciales.
Este modelo realiza un pronéstico de fallas no planificadas en
transformadores de distribuciéon continua, utilizando como
variables de entrada datos meteorologicos, asi como variables
de estado y operacion de los transformadores.

La topologia de la red fue definida mediante Modelos de
Busqueda de Arquitectura Neural (Neural Architecture Search
- NAS), optimizando su disefio y desempeno. Este enfoque
no solo mejora la capacidad de prediccion de fallas, sino que
también permite a EDEQ) planificar de manera mas eficiente
el mantenimiento preventivo, minimizando interrupciones
del servicio eléctrico.

Con esta metodologia, se busca contribuir a una operacion
mas confiable y resiliente del sistema eléctrico, mejorando la
calidad del servicio para los usuarios y reduciendo los costos

operativos de la empresa.

Palabras clave: Confiabilidad de sistemas de distribuciéon, redes recurrentes,
Long Short-Term Memory (LSTM), Neural Architecture Search (NAS).

gias de industria 4.0

Tecno



Seguridad de procesos y tecnologia para la proteccion del futuro

Proyectos de innovacion
y emprendimiento

a innovacion y el emprendimiento son motores fun-
damentales para impulsar la transformacion social
y econémica. Este eje integra propuestas disruptivas
que aprovechan recursos locales y tecnologias emergentes,
destacando como el emprendimiento puede enfrentar proble-
maticas globales mediante soluciones creativas, sostenibles y

de impacto positivo.

AGUA REVIVE: Hidrégeno limpio desde el
tratamiento de aguas

Brallan Cristébal Gonzdlez Amador

Facultad de Ingenieria, Universidad Ean

Resumen

Este proyecto presenta un sistema innovador que transforma
las aguas grises domésticas en una fuente de energia limpiay
renovable. A través de un proceso de filtracion y electrolisis,
se produce hidrégeno, un combustible de alta eficiencia que
no genera emisiones contaminantes. La solucién aborda dos
retos contemporaneos: la gestiéon sostenible de los recursos

hidricos y la transiciéon hacia alternativas energéticas limpias.



El aumento en los costos de los combustibles fosiles, junto
con los graves problemas de contaminacion asociados, resalta
la necesidad urgente de acelerar la transicion hacia fuentes de
energia sostenibles. Esta transformacion no solo mitigara los
impactos ambientales negativos, sino que también reducira
la dependencia de recursos energéticos finitos y volatiles,
promoviendo estabilidad econémica y una mejor calidad de
vida. A diferencia de los combustibles {6siles, la combustion
del hidrogeno produce principalmente vapor de agua, mini-
mizando las emisiones de gases de efecto invernadero.

A pesar de su potencial como vector energético limpio, el
hidrégeno enfrenta retos importantes para su implementacion
a gran escala. Este proyecto busca, inicialmente, utilizar un
residuo comun (agua usada) y convertirlo en un combustible
util y eficiente (hidrégeno) para suplir demandas energéticas
contaminantes. El proceso de filtracion y electrolisis genera
un producto amigable con el medio ambiente, destacando su
alta utilidad y beneficio ambiental frente a otros combustibles,
cuya materia prima no suele derivar de residuos.

Es relevante sefialar que, debido a la volatilidad del hidro-
geno, su produccion y consumo deben integrarse de manera
segura y eficiente en cualquier sistema en el que se implemente,

lo que representa una solucion innovadora y sostenible.

Palabras clave: Energia renovable, Hidrégeno, Aguas grises, Prototipo.
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AUTONOMY AND STYLE: Armario asistente
inteligente

Samuel Alcald Moreno, Daniel Felipe Fonseca Bautista,
Camilo Andrés Lamprea Clavijo, Daniel Steven Prada Olaya

Facultad de Ingenieria, Universidad Ean

Resumen

Autonomy & Style es un proyecto que consiste en el desarrollo
de un armario asistente inteligente, disenado para mejorar
la autonomia de las personas con discapacidad visual al ele-
gir sus prendas de vestir. Para ello, se cre6 un prototipo que
incluye un asistente de voz personalizado, brindando a los
usuarios la posibilidad de seleccionar su vestimenta de forma
independiente.

El sistema integra diversos componentes: Arduino Uno,
mini protoboard, sensor RGB y powerband. Ademas, cuenta
con un asistente de voz que resalta los colores de las prendas
y un sistema para diferenciarlas. Este proyecto surgio de la
pregunta: ;Qué producto puede aumentar la autonomia de las
personas invidentes al vestirse, de manera eficaz e inclusiva,
utilizando algtn desecho de alto impacto en su creacion?

El objetivo principal es resolver una problematica que, a
menudo, pasa desapercibida: la dependencia de los personas
con discapacidad visual al vestirse. Por lo general, necesitan
la ayuda de un familiar o amigo para identificar colores y
caracteristicas de las prendas. Este proyecto no solo busca
mejorar la autonomia en las actividades diarias, sino que
también promueve la economia circular al utilizar desechos
de alto impacto, fomentando la sostenibilidad ambiental y la
reutilizacién de recursos.

Entre los objetivos especificos del proyecto, se plante6 el
desarrollo de un prototipo de armario utilizando materiales
reciclados, implementando un sistema optimizado con un

asistente de voz accesible y aplicando técnicas adecuadas de



construccién para garantizar estabilidad y rigidez. También
se identificaron diferentes tecnologias de inteligencia artificial
para describir las prendas y ofrecer opciones personalizadas
segun las preferencias del usuario. Ademas, se desarroll6 el
codigo necesario para el funcionamiento del sistema y se
realizaron pruebas de calidad utilizando indicadores como
el método ISO/IEC 25010.

Las personas con discapacidad visual valoraron especial-
mente la autonomia y privacidad que ofrece el prototipo. Sin
embargo, no lo consideran esencial, ya que, por lo general,
cuentan con el apoyo constante de su entorno familiar. Las
encuestas confirmaron que no existe una soluciéon tan completa
parala seleccion de vestimenta para personas con discapacidad

visual como la que propone este proyecto.

Palabras clave: Autonomia, Discapacidad visual, Asistente de voz, Prototipo.

BAGNANAS: Bolsas biopldsticas a partir de
desechos orgdnicos

Sofia Giomez Velosa, Juan David Neira Moreno,
Juan Camilo Villate Martinez

Facultad de Ingenieria, Universidad Ean

Resumen

En este proyecto se realizaron pruebas para elaborar planchas
bioplasticas a partir de cascaras de pifa, mango, naranja,
banano y huevo. Se emplearon diferentes métodos con el fin
de desarrollar un prototipo de bolsa funcional y biodegrada-
ble, que ademas contribuya a reducir el impacto ambiental
causado por los residuos organicos y su gestion inadecuada.
A'lo largo de la historia, los seres humanos han adoptado la

practica de desechar lo que ya no consideran ttil, sin tener

Proyectos de innovacion y emprendimiento
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en cuenta las consecuencias de estos actos. Por ello, es fun-
damental generar un cambio.

Aunque se suele pensar que los residuos organicos no son
contaminantes porque se descomponen de manera natural o
pueden usarse como compost, la realidad es que estos resi-
duos son los mas generados tanto en los hogares como en el
ambito industrial. Su acumulacién tiene efectos perjudiciales
sobre el entorno, contamina el suelo y genera gases que, en
grandes cantidades, son responsables de fendmenos como el
cambio climatico.

El objetivo general de este proyecto es crear un prototipo
de bolsas bioplasticas a partir de residuos organicos, con el fin
de incentivar su aprovechamiento. Para ello, se identificaron
residuos especificos que facilitan la elaboracion del bioplasti-
co, promoviendo asi la correcta clasificacion de los desechos
organicos. Para la fabricacién del prototipo, se seleccionaron
materiales como fécula de maiz, glicerina, vinagre blanco y
agua. Ademas, se utilizaron herramientas como encuestas y
experimentos para determinar las caracteristicas del producto
y desarrollar el prototipo. Finalmente, se evalu6 la resistencia

y durabilidad del mismo.

Palabras clave: Bioplastico, Residuos organicos, Prototipo.



BIOURNAS TEFITI: Fabricacién de urnas 3o
founebres ecoldégicas a partir de cdscaras de
huevo

Valentina Acevedo Antia, Jent Lee Martinez Valencia, Laura
Catalina Mejia Carrefio y Valentina Restrepo Montenegro

Facultad de Ingenieria, Universidad Ean

Resumen

Mediante la reutilizacién de cascaras de huevo, se desarrolld

Proyectos de innovacion y emprendimiento

un prototipo de biourna finebre biodegradable, con forma de
contenedor y capacidad de 70 ml. El residuo fue recolectado, la-
vado, secado y pulverizado para mezclarse con colbon escolar,
procediendo luego a compactar la pasta obtenida en un molde
seleccionado. La cascara de huevo es uno de los bio-residuos
mas generados a nivel mundial. Segtn la Federacion Nacional
de Avicultores (FENAVI), en 2022 el consumo de huevo en
Colombia fue de 317 unidades per capita, y en 2023 alcanzo las
321 unidades per capita. De acuerdo con Tacon (1982), citado
por Castafieda y Stechina (2013), la cascara de huevo es un
residuo de la industria de ovoproductos que cominmente se
dispone en rellenos sanitarios sin ningun tratamiento previo,
lo que genera la aparicion de olores putrefactos, problemas
de control de plagas y crecimiento microbiano durante su
biodegradacion.

Es importante mencionar que Biournas TEFITI busca
aplicar varios Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS): 8
(Trabajo decente y crecimiento econémico), 10 (Reduccion de
las desigualdades), 12 (Producciéon y consumo responsables),
13 (Accion por el clima) y 15 (Vida de ecosistemas terrestres).

El objetivo general de este proyecto es elaborar un prototi-
po de urna fanebre ecolégica utilizando como materia prima
principal el biorresiduo de cascaras de huevo, ofreciendo una
alternativa sostenible y respetuosa con el medio ambiente para

la disposicion final de las cenizas. El modelo fue disenado como
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un contenedor de 70 ml, lo que lo convierte en un prototipo
funcional y estéticamente atractivo, con el color natural de
la cascara de huevo. Esta fabricado con cascara de huevo
molida como materia prima principal y colbon escolar como
material compactante, lo que da como resultado un producto
biodegradable, ecologico, personalizable, resistente, liviano,
facil de transportar y manipular, ademas de ser econémico,
ya que la elaboracién del prototipo tuvo un costo de $12,550.

El producto esta dirigido a habitantes colombianos de nivel
econdémico medio y alto, con una edad promedio de 40 anos
o mas, interesados en el medio ambiente y la sostenibilidad,
y que busquen opciones personalizadas para la disposicion
final de sus cenizas. Se aplicdé una encuesta a una muestra
de 44 residentes del conjunto El Barzal en Villavicencio. El
analisis de los resultados mediante el método de Pareto y la
Casa de Calidad permiti6 tomar decisiones en cuanto a la
forma, tamano, precio y color del producto.

La implicacion de este proyecto es ofrecer una alternativa
sostenible y respetuosa con el medio ambiente para la disposi-
cion final de cenizas humanas y de mascotas, contribuyendo
asi a la reduccion del impacto ambiental asociado con las
practicas finebres convencionales. Se lograron los objetivos
planteados, ya que se transformaron las cascaras de huevo en
un biomaterial adecuado para la fabricacién de urnas funebres,
diseniando y fabricando un prototipo funcional mediante un
proceso limpio, que contribuye al desarrollo sostenible del

sector funerario.

Palabras clave: Urna fanebre biodegradable, Cascaras de huevo, Sostenibi-

lidad, Prototipo.



DASEFIL: Transformando envases PET en 75 ______________________________
filamentos 3D

Laura Eliana Tibaduiza Ladino, Daniela Sophia Piraquive Rocha,
Daniel Alejandro Orozco Diaz, Andrés Felipe Martinez Urrego

Facultad de Ingenieria, Universidad Ean

Resumen

Este proyecto tiene como objetivo convertir el plastico en

Proyectos de innovacion y emprendimiento

un producto innovador con alto potencial comercial. Para
desarrollar el prototipo, se inici6 con un proceso de experi-
mentacion en el que se recolectaron varias botellas plasticas,
las cuales fueron cortadas y procesadas por calor para obtener
filamentos 3D. En Colombia, la generacion de residuos plas-
ticos es una de las principales problematicas ambientales, ya
que no se realiza una adecuada separacion en la fuente. Como
resultado, de las aproximadamente 1,250,000 toneladas de
residuos generados anualmente, el 74% corresponden a envases
y residuos plasticos que terminan en los rellenos sanitarios.

El objetivo general de este proyecto es disefiar un producto
basado en filamentos para impresion 3D hechos a partir de
botellas PET recicladas. Para ello, se investigd sobre el resi-
duo plastico, su cantidad generada y como transformarlo en
filamentos. Se diseni6 un cortador de botellas para obtener
cortes finos y de diametro exacto, lo que permite convertir
el plastico en filamento 3D. Se recolectaron y clasificaron
botellas PET desechadas en hogares, la Universidad Ean y
restaurantes.

Una de las ideas iniciales fue crear juegos de mesa elabo-
rados con filamentos PET aptos para personas mayores de
3 afos, con colores llamativos y un costo accesible para los
compradores. Para el diseno de los cubos Puzzle, se recolec-
taron 26 botellas PET de colores verde y transparente.

Como resultados y conclusiones, se observo que el calor

excesivo durante el proceso de calentamiento de las botellas
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podia deformar el plastico, dafnando el filamento. Por otro lado,
al aumentar la resistencia de la maquina, se logré concentrar
mas el calor, lo que aceler6 la produccién de filamentos. Sin
embargo, algunas botellas de ciertos colores no pudieron
utilizarse debido a su grosor o porque, al calentarse, perdian
parte del color.

La fabricacion de filamentos a partir de botellas PET
es una excelente alternativa para evitar que estos residuos
terminen en lugares inapropiados para su disposicion, lo que
afecta negativamente al ecosistema. Al darles una segunda
vida, este proyecto contribuye a mitigar el cambio climatico

y promueve la implementacion de la economia circular.

Palabras clave: Filamento 3D, Reciclaje de plastico, Economia circular, PET,

ECOPLAT: Platos a base de almidén de papa
y yuca

Sharmel Flor Pérez, Daniela Henao Sierra, Sofia
Herrera Camacho, Sara Cristina Parra Ldzaro

Facultad de Ingenieria, Universidad Ean

Resumen

El objetivo de este proyecto es crear un sistema dedicado
a la produccion y comercializacion de platos desechables
biodegradables elaborados con almidéon de papa y yuca.
Para ello, se realiz6 la recoleccion y seleccién de residuos
de estos tubérculos en los mercados de Bogota, seguido del
procesamiento del almidén para la fabricacion de los platos.

Esta iniciativa tiene como propésito sustituir gradualmente



los platos desechables tradicionales, promoviendo el uso de
alternativas sostenibles.

Se desarroll6 un prototipo funcional, logrando un impacto
positivo en la reduccién de desechos plasticos. Esta propuesta
responde a la necesidad urgente de mitigar la sobreproduccion
de platos desechables no biodegradables. Segtin la Fundacion
Ellen MacArthur (2024), anualmente solo se recicla el 14%
de los residuos plasticos generados. Al ofrecer una alternativa
ecologica, no solo se reduce el volumen de residuos plasticos,
sino que también se promueve un consumo responsable. Ade-
mas, el proyecto se alinea con varios Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), en particular con el ODS 12: Produccion y
Consumo Responsable, que “pretende garantizar modalidades
de consumo y produccion sostenibles” (ONU, 2023).

El proyecto contribuye a sustituir los platos desechables
elaborados con materiales no biodegradables por una alter-
nativa ecologica y sostenible. Esto permite democratizar la
ecologia al ofrecer platos desechables biodegradables a pre-
cios accesibles y generar conciencia sobre la importancia de
adoptar habitos de consumo responsables y sostenibles con
el medio ambiente.

El prototipo de plato biodegradable esta compuesto por
60% de almidén de yuca, 30% de agua, 9.5% de glicerina y
0.5% de acido citrico. Presenta una duraciéon de entre 2 a 3
meses, es apto para alimentos calientes y frios, resistente a la
humedad y al calor, y tiene una tonalidad amarilla oscura.
Actualmente, su precio es de 3.000 pesos por unidad de 200
g, ofreciendo una solucién practica y funcional para satisfacer
las necesidades de la poblacion de Bogota.

Es necesario continuar trabajando en la estandarizacion
y mejora del proceso de produccién para reducir los costos
y facilitar el acceso al producto. A través de la difusion del
proyecto y las encuestas realizadas, se ha generado conciencia
sobre la importancia de adoptar habitos de consumo responsa-

bles, apoyando no solo la comercializacién de los platos, sino

Proyectos de innovacion y emprendimiento
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también fomentando una mayor responsabilidad ambiental

en la comunidad.

Palabras clave: Platos biodegradables, Almidén, Consumo sostenible, Prototipo.

NATURART: Arte Sostenible

Isabella Chaparro Carrero, Andrea Camila Fique Salazar,
Sebastian Camilo Nifio Aponte, Maria Camila Uruefia Solano

Facultad de Ingenieria, Universidad Ean

Resumen

Este proyecto se centr6 en el desarrollo de pinturas sostenibles
a partir de cascaras de frutas y verduras, con el fin de apro-
vechar residuos organicos y ofrecer una alternativa ecologica
para la industria. El proceso incluy6 la recoleccién y seleccion
de cascaras, su posterior tratamiento y la elaboracion del
prototipo. Se evaluaron aspectos como la intensidad del color,
el comportamiento de las pinturas sobre diversas superficies,
su olor y durabilidad. Ademas, se disenaron y fabricaron los
envases utilizando una impresora 3D, con filamento biodegra-
dable a base de fécula de maiz, con el objetivo de mantener
la sostenibilidad en todas las etapas del proyecto.

La iniciativa aborda la inadecuada gestiéon de residuos
organicos en Bogota, donde las cascaras de frutas y verduras
representan el 51.32% de los residuos solidos, segin el PGIRS
(2020). Estos desechos, considerados no aprovechables, ter-
minan en rellenos sanitarios, contribuyendo a la contamina-
cion y a las emisiones de gases de efecto invernadero, lo que
impacta negativamente en la salud y la calidad de vida. Esta
propuesta busca transformar estos residuos en pinturas na-
turales, reduciendo el volumen de desechos y la dependencia

de pigmentos sintéticos.



El proyecto contribuye a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), particularmente al ODS 12 (Produccion
y Consumo Responsables) y ODS 13 (Accion por el Clima),
promoviendo practicas sostenibles. El objetivo general fue
fabricar un prototipo de pinturas ecoldgicas a base de cascaras
de frutas y verduras para disminuir el desperdicio de residuos
organicos. Este objetivo se alcanz6 evaluando la capacidad
de las cascaras para proporcionar pigmentos adecuados,
desarrollando el proceso de produccion de las pinturas, ajus-
tando la formula, estableciendo los estandares de calidad y
seleccionando materiales apropiados para el envase. Ademas,
se promovio el prototipo final a través de canales de comuni-
cacion adecuados, resaltando el empaque ecolégico.

Las pinturas elaboradas con céascaras de frutas y verduras
y empaquetadas en envases de fécula de maiz son 100% or-
ganicas. Estas son no téxicas, ya que contienen conservantes
naturales, y su féormula permite la intensificacion del color
mediante capas adicionales. Ademas, pueden aplicarse en
una gran variedad de superficies. La investigacion utilizo6
un enfoque mixto, combinando métodos cualitativos y cuan-
titativos, comenzando con una encuesta estructurada a 60
participantes de Chapinero, Bogota, para comprender mejor
al publico objetivo. Las partes interesadas incluyen tanto
a los residentes que generan residuos organicos como a las
empresas de reciclaje.

Para comunicar el proyecto, se proponen charlas en es-
cuelas, uso de medios locales, redes sociales y ferias, donde se
podra exhibir el producto y sus beneficios. Ademas, se presentd
un analisis de costos que permiti6 clasificar los componentes
utilizados, calcular las cantidades necesarias y proyectar un

margen de rentabilidad adecuado para fijar el precio de venta.

Palabras clave: Pinturas ecologicas, Residuos organicos, Sostenibilidad,

Prototipo.
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NEUROPEZO: Abordando la Emaciacion en
Bogota

Harold David Naranjo Rivera, Cristian Andrés Ortiz Faramillo,
Nicolds José Quesada Caro, Yenifer Alexandra Arévalo Martinez

Facultad de Ingenieria, Universidad Ean

Resumen

Este proyecto se enfoca en el desarrollo de un suplemento
nutricional elaborado a partir de subproductos de tilapia,
como cabezas, visceras y espinas, con el fin de combatir la
emaciacion en ninos de Bogota. A través de un proceso de
extraccion y procesamiento, se logré preservar los nutrientes
esenciales del pescado para mitigar la desnutriciéon aguda
y promover un adecuado desarrollo fisico y neuronal en
la infancia. Como resultado, se obtuvo un suplemento que
cumple con los requisitos necesarios para su distribuciéon en
el territorio colombiano.

La emaciaciéon infantil en Bogota es un problema critico,
que afecta a miles de ninos debido a la falta de una nutriciéon
adecuada. Con un 30% de la produccion pesquera desecha-
da (INS, 2023a, 2023b), esta propuesta aprovecha los sub-
productos de tilapia para crear un suplemento nutricional,
promoviendo un uso responsable de recursos y atendiendo
esta necesidad urgente.

El proyecto contribuye a varios Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), en particular el ODS 2 (Hambre Cero),
ODS 3 (Salud y Bienestar), ODS 10 (Reduccion de las Des-
igualdades) y ODS 12 (Produccién y Consumo Responsables).
El objetivo es desarrollar un suplemento nutricional viable
que contribuya a la reduccién de la desnutricién aguda en
ninos de Bogota. Para ello, se disefi6 un proceso de extraccion
de nutrientes de los subproductos de tilapia, se formul6 un
suplemento adaptado a las necesidades nutricionales infan-

tiles, se evaluo la viabilidad econémica e impacto social y se



realizaron pruebas de aceptacion del producto para ajustar
la formulacion.

La poblacién objetivo son nifios de 0 a 5 afios en situaciéon
de riesgo de desnutricién en Bogota. Los materiales utilizados
son subproductos de tilapia, ricos en proteinas, carbohidratos
y omega-3, lo que garantiza un perfil nutricional completo. El
suplemento esta diseniado para mejorar la nutricién infantil,
promoviendo el crecimiento y desarrollo neuronal. El perfil
nutricional es el siguiente para 100 g del producto: 60 g de
carbohidratos, 30 g de proteinas y 5 g de omega-3, con un
enfoque en la conservacion de nutrientes durante el proceso
de fabricacién. Ademas, el costo de producciéon es compe-
titivo, lo que facilita el acceso al producto para familias de
bajos recursos.

Como principales resultados, se logré el desarrollo exitoso
del suplemento nutricional a partir de subproductos de pescado,
con la conservacion de nutrientes esenciales en el producto
final. Las pruebas de aceptacién realizadas mostraron una
respuesta positiva por parte de los beneficiarios. Esto sugiere
un impacto potencial en la reducciéon de la desnutricién in-
fantil en Bogota. Los objetivos del proyecto fueron cumplidos,
demostrando la viabilidad del suplemento. Se recomienda
trabajar en colaboraciéon con comunidades locales para me-

jorar la aceptacion y distribucion del producto.

Palabras clave: Suplemento nutricional, Desnutricién infantil, Subproductos

de tilapia.
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PLATINIO: “Limpieza y Resistencia”

Camilo Ernesto Herndndez Molina

Facultad de Ingenieria, Universidad Ean

Resumen

El proyecto PLATINIO “Limpieza y Resistencia” tiene como
objetivo desarrollar un plato a partir de residuos de aluminio
recolectados de latas de cerveza y gaseosa. A través de pro-
cesos de fundicién y conformado, se elaboré un prototipo de
plato duradero, seguro y facil de limpiar, que cumple con los
estandares de higiene y sostenibilidad requeridos para su uso
en entornos educativos y comunitarios. Este proyecto demues-
tra que es posible reutilizar residuos de aluminio para crear
productos ecoldgicos que promuevan un entorno educativo
mas sostenible y saludable.

El uso excesivo de platos plasticos desechables en jardines
infantiles y colegios genera altos niveles de contaminacion y
pone en riesgo la salud al propagar gérmenes. Segtin datos
de 2021, la produccién mundial de latas de aluminio alcan-
z6 los 180 mil millones de unidades, pero solo se reciclo el
50%, lo que contribuye a la acumulacién de residuos solidos.
La propuesta de crear platos a partir de aluminio reciclado
ayuda a reducir estos desechos y promueve practicas sosteni-
bles, alineandose con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) 3 (Salud y Bienestar), ODS 12 (Produccién y Consumo
Responsables) y ODS 13 (Accién por el Clima).

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar un
prototipo de plato sostenible, utilizando residuos de aluminio
recolectados de latas, como una alternativa ecoldgica a los
platos plasticos desechables en jardines infantiles y colegios.
Esto contribuye a reducir la contaminaciéon y mejora las
condiciones de higiene en estos entornos. Para ello, se identi-
fic6 el impacto ambiental de los platos plasticos, se evaluo la

viabilidad del reciclaje de aluminio, se analiz6 el proceso de



fundicion de aluminio, se calcularon los costos de produccion
del prototipo y se disefié un plato higiénico y duradero.

El prototipo tiene dimensiones de 30 cm de largo, 20 cm
de ancho y 3 cm de alto, con un grosor de 0.3 cm y un peso
de 381 gramos. Su diseno incluye bordes ondulados y una su-
perficie suave, brindando durabilidad y facilidad de uso. Las
pruebas realizadas y las encuestas de validacién confirmaron su
funcionalidad y seguridad para su uso en entornos educativos.
El proyecto demostro la viabilidad técnica de crear platos a
partir de residuos de aluminio, contribuyendo a la reduccion
de la contaminacion por plasticos en el ambito educativo.

El prototipo validado demuestra su potencial como una
alternativa sostenible y ecologica a los platos desechables. El
uso de platos de aluminio reciclado no solo reduce el impacto
ambiental, sino que también mejora la higiene y la aceptacion
en instituciones educativas. Se recomienda explorar la pro-
duccién a mayor escala para optimizar los costos y fomentar

su implementacion en mas colegios y jardines infantiles.

Palabras clave: Aluminio reciclado, Platos sostenibles, Entornos educativos,

Prototipo.

PAPEEL: Papel a base de cdscaras de frutas

Maira Alejandra Espitia Rodriguez, Valeria Guarin Grass,
Rommy Alejandra Gémez Linero, José David Rios Garcia

Facultad de Ingenieria, Universidad Ean

Resumen

PaPeel es un proyecto que nace de la necesidad de aprovechar
los residuos organicos en Colombia y transformarlos en pro-
ductos comercializables. Su objetivo es ofrecer una alternativa
ecologica a los procesos contaminantes como la produccion

de papel a base de pulpa de madera, utilizando cascaras de
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frutas como banano, platano, pifia y restos de papel reciclado.
En un contexto en el que el papel es un material indispensable
y su produccioén tiene un elevado impacto ambiental, PaPeel
surge como una solucioén innovadora.

Segun el Departamento Nacional de Planeacion en Co-
lombia, se desperdician alrededor de 9,76 millones de tone-
ladas de residuos organicos, lo que representa un 34% del
total generado. Este proyecto busca abordar este problema
aprovechando los residuos orgénicos, como las cascaras de
frutas, y utilizando agua de lluvia para la fabricaciéon de un
papel sostenible. El objetivo principal de PaPeel es desarrollar
un prototipo de papel ecolégico que permita responder a la
pregunta: “;Coémo aprovechar los residuos organicos produci-
dos en Colombia para generar nuevos productos que puedan
comercializarse y contribuir a reactivar la economia?”

Para la elaboracion del prototipo, se utilizaron cascaras de
banano, naranja y corona de pifia, junto con agua de lluvia
para reducir el consumo de agua. También se incorporaron
residuos adicionales, como pétalos de flores, para aportar
aroma y color al producto final. El papel resultante tiene una
estructura similar a la de un cartén flexible, lo que permite
escribir sobre él. Tras la presentacion del producto y las opi-
niones de expertos, se concluyé que el prototipo podria ser
producido a gran escala. El costo de produccion fue estimado
en 900 pesos, con un precio de venta inicial de 750 pesos.

Este proyecto aborda dos problematicas clave en Colombia:
el alto desperdicio de residuos organicos y el impacto am-
biental del papel hecho con pulpa de madera. PaPeel tiene el
potencial de reducir significativamente el impacto ambiental
al promover la economia circular y el aprovechamiento de
residuos organicos, alineandose con las estrategias de soste-

nibilidad del pais.

Palabras clave: Residuos organicos, Papel ecologico, Economia circular,

Prototipo.
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Huver Ramos Guerra, Jonds Barreto Uparela,

Alexis José Ruiz Rincon, Alejandro Barajas

Facultad de Ingenieria, Universidad Ean
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Resumen

El proyecto VerdeFuturo tiene como objetivo disefiar una
gorra innovadora para los Infantes de Marina de Colombia,
que brinde una proteccion eficaz contra la radiacion solar y
proporcione frescura en climas calidos. El material utilizado
para la fabricacién de la gorra provendra de los residuos
plasticos generados en la Base de Entrenamiento de Infante-
ria de Marina, los cuales seran transformados en materiales
adecuados para este proposito. Con base en la medicion del
consumo de plastico en la base militar y un analisis teérico
del uso de plastico (31,6 kg per capita anuales), se identifico
el potencial de aprovechamiento de estos residuos en las ins-
talaciones de la base.

Los Infantes de Marina de Colombia enfrentan un desafio
significativo, ya que la gorra que utilizan actualmente no ofrece
la proteccion adecuada contra los danos del sol ni la frescura
necesaria durante actividades fisicas en climas calidos. Esta
deficiencia aumenta el riesgo de quemaduras solares, golpe de
calor y deshidratacién debido a la falta de ventilacién y trans-
pirabilidad en la gorra, lo que eleva la temperatura corporal
y provoca pérdida excesiva de liquidos. Es crucial desarrollar
un diseno de gorra que combine materiales transpirables con
proteccion UV para mejorar el bienestar y el rendimiento de

los infantes en condiciones adversas.
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El objetivo principal de este proyecto es disefiar una go-
rra innovadora para los Infantes de Marina de Colombia,
utilizando residuos plasticos que seran transformados en
materiales funcionales, garantizando caracteristicas como
frescura y proteccioén solar adecuadas para mejorar el rendi-
miento y bienestar de los infantes en condiciones extremas.
Esta iniciativa no solo mejora el desempeno ambiental de la
organizacion, sino que también contribuye al cumplimiento
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, particularmente
aquellos relacionados con la economia circular y el aprove-
chamiento de recursos.

El diseno se realizé utilizando técnicas asistidas por
computadora (CAD), y se realizaron pruebas en condiciones
climaticas simuladas. Se obtuvo un prototipo funcional de la
gorra que cumple con los requisitos establecidos. El material
utilizado, PET, es termo-tolerante y capaz de soportar tempe-
raturas de hasta 42°C, lo que es adecuado para las condiciones
extremas de la region de Covenas, donde la temperatura maxi-
ma es de 42°C, y el punto de ebullicién del PET es de 140°C.
Esto garantiza la durabilidad y funcionalidad del producto.

La base de Infanteria de Marina cuenta con una pobla-
cion de 2000 tripulantes, y con una produccién percapita de
5 gramos de plastico al dia por tripulante, se generan apro-
ximadamente 10 kilogramos de plastico PET diarios, lo cual
es suficiente para satisfacer la demanda de produccion de
gorras. Ademas, la recoleccion de opiniones de los Infantes
ha permitido realizar ajustes en el disefio, asegurando que el
producto final responda a sus necesidades.

El proyecto ha logrado cumplir con sus objetivos, desarro-
llando una gorra funcional y sostenible. La transformacion de
residuos plasticos en un producto ttil no solo es innovadora,
sino que también resalta la importancia de la circularidad y

el aprovechamiento de los residuos solidos.

Palabras clave: Proteccion solar, Residuos plasticos reciclados, Gorra, Prototipo.
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1 “ITI Congreso Internacional de Ingenieria - CIIUEAN:

=== Tecnologia y Seguridad de Procesos” refleja la diver-

e sidad y profundidad de los desafios que enfrenta la
ingenieria moderna. A través de investigaciones, desarrollos
tecnologicos y propuestas sostenibles, las memorias destacan
la importancia de integrar conocimientos multidisciplinarios
para resolver problemas complejos. Cada eje tematico enfatiza
un aspecto clave del panorama industrial, desde la seguridad
de procesos y la ciberseguridad, hasta la sostenibilidad y la
educacioén en ingenieria. Este libro no solo celebra los avances
logrados, sino que también invita a la reflexién y la accion
colaborativa para construir un futuro mas seguro, eficiente
y sostenible.

Este libro presenta resultados sobre como la ingenieria, la
tecnologia y la seguridad de procesos convergen para enfrentar
los desafios actuales y futuros de la industria. A través de los
ejes tematicos abordados, se destacan innovaciones que no solo
promueven la eficiencia operativa, sino que también impulsan
un desarrollo industrial responsable, resiliente y sostenible.
Las contribuciones aqui presentadas invitan a investigadores,
profesionales y estudiantes a continuar explorando soluciones
que fortalezcan la seguridad y la sostenibilidad de los procesos,

marcando un impacto positivo en las generaciones venideras.

Resumen Final
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