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Prólogo

El encuentro Multidisciplinar de Perspectivas de la Investigación es una iniciativa propuesta por la Es-
cuela de Ingenierías de la Institución Universitaria Salazar y Herrera, que tiene el propósito de generar 
un espacio para dialogar, compartir, construir conocimiento y diseñar acciones cuya implementación 
ofrezca solución a problemáticas organizacionales actuales y futuras, y que a su vez impacten positiva-
mente la calidad de vida y la competitividad de la región y del país.

En este evento participaron la Institución Universitaria Salazar y Herrera (USH), Universidad Católica de 
Oriente (UCO), Universidad San Buenaventura (USB), Universidad Católica Luis Amigó - Medellín, Poli-
técnico Grancolombiano y la Universidad Nacional de Río Negro (Argentina), convocando a la comunidad 
educativa como respuesta al compromiso formativo a través de los diversos espacios interdisciplinarios 
y transversales a todos los programas académicos de las instituciones universitarias.

Los docentes adscritos a los grupos de investigación de las instituciones hicieron parte de la organiza-
ción y evaluación de trabajos presentados para el desarrollo del evento. 

En el presente documento se encuentra un compendio de aquellos trabajos que fueron seleccionados 
por el comité académico del evento y que fueron presentados mediante modalidad de ponencia o pós-
ter en los diferentes espacios dispuestos por la Institución Salazar y Herrera. Estos trabajos abarcan 
diferentes áreas de la ingeniería como lo son el Modelado y simulación computacional, Excelencia opera-
cional y productividad, Automatización, Control, Electrónica y Comunicación entre dispositivos, Ingeniería 
del software y ciencia de datos, Gestión TI y Sostenibilidad y gestión territorial.

Con estas memorias, el equipo organizador del congreso quiere presentar a la comunidad académica, y 
a la comunidad en general, los avances que se han venido realizando desde las diferentes instituciones 
participantes, a través de las diferentes estrategias adoptadas por estas, con el fin de  generar la visibi-
lidad y adherencia de nuevos investigadores a las redes actuales tejidas desde espacios de cooperación 
como los generados en este congreso multidisciplinar. 

David Alejandro Granados Morales
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Era digital: seguridad en el manejo del dato
Santiago Henao García, Isabella Salazar Urrego, Luisa María Jiménez Ramos, Silvia Marcela Henao Villa, 

Neider Xavier Vergara Humánez
Issalazar2@poligran.edu.co, sahenaog@poligran.edu.co, lmjimenezr@poligran.edu.co, smhenao@

poligran.edu.co, nvergara@poligran.edu.co

Resumen

El interés principal de esta investigación es demostrar la necesidad de un buen manejo de la informa-
ción basado en la seguridad y calidad del dato, busca además explicar cómo puede mejorar la toma de 
decisiones en la empresa, a partir de la correcta implementación de sistemas de gobernanza de datos. 
A partir de la definición formal de gobernanza de datos, se plantean las situaciones, condiciones y con-
secuencias relacionadas con la implementación de estrategias basadas en dicha definición.
En el marco de la cuarta revolución industrial (4RI), los datos se han convertido en uno de los activos 
más importantes, tanto para el sector público como privado, esto se debe al rápido desarrollo de la 
digitalización de la información y a la economía basada en datos. La generación de datos en el mundo 
ha crecido en grandes proporciones durante los últimos 10 años, pasando de 2 zettabytes 1 a 59 
zettabytes en el año 2020 (Mesa, 2021). 
Algunas estadísticas relacionadas con las principales empresas de seguridad a nivel mundial demuestran 
el alto riesgo al que se expone la información de las empresas, un llamado de atención ante el manejo 
de la seguridad del dato, algunos de los ataques más conocidos se relacionan a Ransomware, Phishing y 
correos maliciosos. El Informe de Riesgos Globales 2020 de WEF establece que en 2021, según Cyberse-
curity Ventures, se espera que los daños por delitos cibernéticos alcancen los $ 6 billones de dólares, lo 
que sería el equivalente al PIB de la tercera economía más grande del mundo (Morgan, 2020).

Palabras clave
Seguridad, Datos, Big Data, Información, Empresa

Referencias
Mesa, R. M. (2021, 30 noviembre). ¿Nos preocupa la seguridad de nuestros datos personales 

en Internet? Statista Infografías. Recuperado 12 de octubre de 2022, de https://es.statista.com/
grafico/23523/porcentaje-de-personas-que-evitaron-proporcionar-informacion-personal-en-re-
des-sociales-por-motivos-de-seguridad/

Morgan, S. (2020, 9 diciembre). McAfee Vastly Underestimates The Cost Of  Cybercrime. Cyberse-
curity ventures. Recuperado 6 de junio de 2022, de https://cybersecurityventures.com/mcafee-vast-
ly-underestimates-the-cost-of-cybercrime/

Estado de la investigación Propuesta En desarrollo Terminada
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Diseño de una antena-sensor de deformación flexible y portable
Montero Cardona Katherine Alexandra, Delgado Gamboa Johann Rene 

Katherine.monteroc@comunidad.iush.edu.co, johann.delgadog@comunidad.iush.edu.co

Resumen 

La elaboración de antenas ha estado centrada sobre materiales que son conductores rígidos y con poca 
versatilidad, esto limita su uso de manera flexible. Por ello, los desafíos principales son elaborar y probar si 
una antena puede funcionar como sensor de deformación y al mismo tiempo ser flexible y portable.

Como principio, se tomaron como base los avances que actualmente se están llevando a cabo en el ITM, 
donde desarrollan estudios y prototipos que pueden evidenciar que la creación de antenas de micro-
cinta como sensores de deformación usando como sustrato flexible la lámina “Rogers RO4350B” o las 
antenas tipo Bow-Tie fabricadas con Ultralam 3850HT, es un camino para elaborar antenas flexibles. 
Así mismo, las antenas tipo parche pueden ser una muy buena opción para las antenas-sensor ya que 
al entregar como resultado datos estadísticos de las muestras recopiladas y al realizar un análisis de 
estas, se observan variaciones de la frecuencia de resonancia a medida que la antena es sometida a 
diferentes radios de curvatura. Lo anterior da muestra de un comportamiento típico de un sensor de 
deformación.

Así mismo, el tipo de antena seleccionada para la investigación es el tipo parche o microstrip, ya que 
desde el comienzo de las antenas tipo parche se han logrado sistemas inalámbricos eficientes con 
dimensiones muy reducidas que brindan una buena facilidad a la hora de ser implementadas sobre 
cualquier superficie (Carrero y Rizo, 2014).

Para llegar al objetivo de esta investigación se iniciará con la selección de los materiales y la consulta 
de los parámetros y características fisicoquímicas, con esta información se inicia la simulación en el 
software CST y como fin se realiza la impresión en máquina CNC.

Ilustración 1. Descripción gráfica de una antena tipo parche.

 

Estado de la investigación Propuesta En desarrollo Terminada
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Palabras clave
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Referencias
Carrero, E. T., & Rizo, F. R. M. (2014). Diseño y resultados de arreglo lineal de antenas con parches 

rectangulares para la banda de 2 . 4 GHz . 13(3), 1–9. Electrónica, E. D. E., Stack, R., y  Arteaga, 
Murphy, K. N. O. N. (2019). Diseño, Modelado y Caracterización de Arreglo de Antenas Microstrip para 
Aplicaciones del Internet de las Cosas. Karen Nallely Olan Nuñez.

Grado, J. A. M., Sobre, R., y Flexibles, M. (2018). Desarrollo de sensores de deformación basados 
en antenas con resonadores sobre materiales flexibles. 

Grado, Trabajo D E, A. F. G. M. (2016). DE ANTENAS TIPO PARCHE ELABORADAS A PARTIR DE ADHE-
SIVOS CONDUCTIVO SOBRE SUSTRATO FR4.
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Los proyectos de aula como pedagogías hacia la responsabilidad 
ambiental y social universitaria: caso Universidad Católica de 

Oriente – Colombia 
Diego Andrés Aguirre Cardona 
Universidad Católica de Oriente

daguirre@uco.edu.co

Resumen 

Desde la concepción del SICE (Sistema Integrado de Calidad Educativa) en la Universidad Católica de 
Oriente se ha fortalecido la gestión ambiental como RSU (Responsabilidad Ambiental Universitaria) con 
estudiantes, conceptos y profundización acerca del comportamiento humano generador de residuos 
sólidos. Con ello se diseñó, propuso, aprobó y se ejecuta un proyecto de aula con carácter ambiental 
(gestión de residuos, huella de carbono, gestión del agua, entre otros). 

El proyecto de aula obedece a una estrategia pedagógica desarrollada en los programas de pregrado 
de la Universidad como parte de la estructura curricular. Estas estrategias orientan el desempeño del 
estudiante desde su aprendizaje con experiencias reales de su profesión, al desarrollar competencias 
aplicadas durante el semestre académico. 

Entendiendo que esta estrategia recoge productos que son utilizados como parte del sostenimiento 
del sistema de gestión ambiental de la Universidad y del alcance de la RSU, su proceso se basa en dos 
concepciones: una actividad práctica de estudio y una necesidad institucional mediadas por un docente, 
dividiéndose en cinco fases: conocimientos previos ambientales, donde los estudiantes reconocen la 
necesidad de realizar un estudio ambiental sobre residuos sólidos, documentándose teóricamente para 
ampliar conceptos que incluyen los comportamientos humanos en la Universidad y sus hábitos de con-
sumo; preparación del proyecto de aula para organizar materiales, tiempos y técnicas hacia la actividad, 
la cual abarca encuestas, entrevistas, toma de datos, implementación de métodos de ingeniería con una 
muestra definida y acorde a los reglamentos ambientales; actividad práctica estudiantil, donde el estu-
diante entra en contacto con los residuos sólidos suscitándose preguntas sensibles sobre los estilos 
de vida de las personas que conviven en el campus. También a profundizar en cambios propios que 
por testimonio se pueden acrecentar en sus entornos sociales; informe y retroalimentación, presentado 
ante el SICE (Sistema Integral de Calidad Educativa). Estos informes son revisados por el docente y al 
socializarse son afinados y corregidos para divulgarse con docentes y estudiantes; documentación y 
sostenimiento del sistema de gestión ambiental, de los factores en relación con los comportamientos 
humanos al interior de la Institución Universitaria. Suscribe, entonces, conceptos y practicas adecuadas 
a seguir para mejorar la gestión ambiental en la Universidad, en sus actividades de prestación de ser-
vicios educativos, investigativos y extensivos. 

Estado de la investigación Propuesta En desarrollo Terminada
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Resumen 
El sector textil-confección tiene como objetivo el desarrollo de prendas de todo tipo de vestir, desde un 
enfoque hacia la moda y marcas de mayor reconocimiento, como también organizaciones encargadas 
de la confección de prendas de uso industrial y médico. Uno de sus principales aportes de esta industria 
al país es su aporte al PIB, la generación de empleo y el crecimiento de pymes del sector que se han 
generado en el transcurso del tiempo. Para el 2020, se reportan 14.097 empresas que están encar-
gadas de la “Fabricación de productos textiles y confección de prendas de vestir”, distribuidas en todo 
el país. Estas empresas actualmente se ven afectadas por la velocidad con la cual se están generando 
y necesitando cambios con el fin de cumplir con el objetivo de satisfacer una necesidad y generar cada 
vez un mayor nivel de ganancias, razón por la cual sus procesos se vuelven más complejos y se generan 
cada vez nuevos retos (Yépez-Moreira et al., 2019. p 2). 

El nivel de productividad laboral es la forma en la cual las industrias llegan y superan estos retos, y los 
factores que impiden llegar a ese nivel óptimo de productividad son generados por diferentes causas 
identificadas y no identificadas por la empresa, pero donde finalmente no son priorizadas de manera 
objetiva. El desconocimiento de los factores principales que impactan a la industria y su personal, ge-
neran una restricción que da incumplimiento de sus metas. Entre ellos se encuentran la falta de talento 
humano con competencias de acuerdo con las necesidades de la organización. En investigaciones 
previas se ha demostrado que el personal operativo ha manifestado que las industrias no llevan a cabo 
programas de capacitación y reconocimiento, donde se demuestra interés por parte del personal su 
realización, reafirman su importancia y el impacto que genera esta estrategia en el desarrollo de sus 
actividades diarias, puesto que el no tener un personal capacitado genera una pérdida de capacidad 
laboral para la empresa e incumplimiento de las metas (Herrera et al., 2020. p 21).

Las estrategias mencionadas son algunas que pueden impactar de manera directa e indirecta al cum-
plimiento y mejoramiento continuo de la productividad en las empresas del sector. De esta manera, 
se hace necesario conocer cuáles son específicamente los factores vitales de la organización y for-
mular estrategias que apoyen y mejoren la productividad de la organización para ser más competitiva 
en el mercado. Jaimes Carrillo (2017) ratifica la necesidad de Colombia en mantener el reto de mejo-
rar continuamente la productividad como pilar principal de la organización, donde en investigaciones 
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previas se ha demostrado que 4,3 trabajadores pueden producir el mismo valor agregado de un solo 
trabajador de Estados Unidos, y en el caso del sector manufacturero, se necesitan 5,3 trabajadores. 
En definitiva, se requiere realizar un diagnóstico del sector que aporte a la identificación de los fac-
tores esenciales para el diseño e implementación de las estrategias esenciales y no tratarlo como un 
proceso general donde las particularidades pueden dar diferentes perspectivas en las prioridades 
que requieran su intervención y generar el impacto que este sector requiere para aumentar su nivel 
de competitividad en el mercado global.
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Resumen 

Se recorren las pasarelas del conocimiento relacionado con la productividad desde lo exacto, 
social y humano, abarcando información del campo científico, académico, empresarial y la per-
cepción de los especialistas en cuanto a cómo se afecta la productividad desde cada una de 
estas aristas; así mismo, cómo podría mejorarse, a par tir de la integración transdisciplinar en 
un nuevo modelo de medición de la productividad.  

En términos de productividad, los países en vía de desarrollo se encuentran rezagados. Debido al desa-
rrollo tecnológico, la industria ha tenido diferentes niveles de sofisticación; es indudable que existe una 
marcada diferencia entre los métodos de producción, las relaciones laborales y la calidad de vida entre 
los hemisferios geográficos, los bloques económicos, las economías subdesarrolladas y las emergentes.

Producto de la tecnología, el hombre ha logrado desenvolverse en diversos aspectos, sin embargo, en 
su carrera por sobrevivir y destacarse, ha ocasionado perjuicios que afectan la vida de los demás habi-
tantes de La Tierra. La explosión demográfica es factor determinante para el aumento de las dificultades 
económicas, sociales y ambientales; es por eso que para dar alcance a las necesidades de una pobla-
ción en crecimiento demográfico es inevitable que haya un aumento en los niveles de productividad. 

Aumentando los niveles de productividad, a través de la optimización de procesos, se garantiza el abas-
tecimiento de la sociedad en expansión, razón por la cual el abordaje de este trabajo de investigación 
exige un soporte teórico que incluye: tópicos de ingeniería, modelos de mejoramiento empresarial e 
investigación de operaciones aplicadas, entre otros conceptos y teorías, que unidos al elemento trans-
disciplina de la complejidad, aportan a que la medición de la productividad cuente, además del enfoque 
cuantitativo, con características devenidas de las disciplinas blandas. 

Para medir la productividad es necesario determinar las variables que afectan el desempeño rendi-
miento de las unidades productivas sobre las cuales se realiza el análisis de este indicador; además, se 
requiere de teorías, datos e información que, desde el pensamiento complejo y las ciencias exactas, se 
relacionan en un diálogo cognoscitivo para el constructo. El análisis cienciométrico y bibliométrico es el 
instrumento metodológico para la obtención de los referentes bibliográficos de la investigación; modelos 
explicativos, conceptuales, matemáticos y otras consideraciones alrededor de la productividad desde las 
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ciencias exactas y los esfuerzos que desde las ciencias sociales y humanas se han realizado al respecto, 
son la base conceptual de carácter socio-ingenieril para el estudio. 
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Análisis bibliométrico, Disciplinas, Modelos, Pensamiento complejo, Sociedad, Variables
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Resumen

Se describe el proceso de implementación y recertificación de la norma ISO/IEC 17020:2012 en un 
organismo de inspección de redes de gas residenciales y comercial. Se presenta un desarrollo que 
permitió que el organismo ampliara su permiso para auditar y evaluar empresas del sector industrial, 
con el fin de realizar inspecciones a tanques y poder emitir certificaciones a estas industrias de acuerdo 
con los requisitos que establece la norma ISO/IEC 17020:2012 y los criterios de conformidad del ONAC 
(Organismo Nacional de Acreditación de Colombia).

A causa de la Pandemia COVID-19, el organismo CRG INSPECCIONES SAS lleva un proceso de inspección 
a partir de visitas domiciliarias. Sin embargo, la contingencia generada por la pandemia no ha podido 
identificar y documentar sistemáticamente las debilidades y fortalezas de la operación teniendo como 
referente los requerimientos dictados en la norma NTC ISO/IEC 17020:2012. Esto plantea la urgencia 
de iniciar una revisión de los diferentes requisitos para identificar las oportunidades de mejora o posi-
bles hallazgos de no conformidad e implementar las acciones pertinentes de cara a las próximas eva-
luaciones de seguimiento y ampliación de alcance que va a realizar el ONAC en el 2021. En caso de que 
no se realice este trabajo, el organismo CRG podrá ser reportado por la ONAC con No conformidades 
(NC existen NC mayores NC menores), y por tanto estará en peligro su accionar como empresa certifi-
cadora de instalaciones de gas: solo hay dos oportunidades para presentar los planes de acción sobre 
estos hallazgos encontrados en la autoría, de lo contrario se suspende la licencia de funcionamiento 
del organismo CRG.

Para lograr esto se hizo un diagnóstico del proceso, a través de reuniones periódicas y auditorías inter-
nas. De cada uno de los encuentros se generaron hallazgos para gestionar las acciones que se debieron 
tomar para garantizar el cumplimiento de los requisitos normativos. Así mismo se desarrolló una matriz 
de riesgos bajo la metodología AMEF (Análisis de modo de falla potencial) que aborda los aspectos de 
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imparcialidad, estructura, operación, sistema de gestión y auditoria. En función de lograr la recertifi-
cación, se realizaron formaciones al personal técnico en la metodología de riesgos y los resultados se 
plasmaron en una matriz de control para la materialización de los modos de fallo. Con el fin de eva-
luar la conformidad con el sistema de medida se realizó un estudio de repetibilidad y reproducibilidad 
(R&R) basado en el MSA “análisis del sistema de medición” en el departamento de Nariño. Al culminar 
este trabajo de investigación se aportaron elementos fundamentales para mantener la acreditación de 
acuerdo con la evaluación realizada por la ONAC (registro con código FR-3.3.2-40 versión 07) bajo 
los siguientes criterios: evaluación de la conformidad, requisitos para el funcionamiento de organismos 
que realizan la inspección ILAC-P15:05/2020, criterios específicos de acreditación para organismos de 
inspección de instalaciones para suministro de gas combustible bajo la Norma ISO/IEC 17020:2012; 
CEA-3.0-02 Versión 06, criterios específicos de acreditación – trazabilidad metrológica; RAC-3.0-01 
(Antes R-AC-01) versión 8, reglas del servicio de acreditación y RAC-3.0-03 versión 06, reglamento de 
uso de los símbolos de acreditado o asociado. Es así como al culmen de esta investigación el organismo 
cumplió con los requisitos normativos para continuar con su acreditación. Según nuestro conocimiento, 
esta es la primera publicación de su tipo que se realiza en Colombia en una empresa de certificación 
de gas, contribuyendo a generar conocimiento y bases para otros investigadores y proporcionando 
herramientas con las que se facilite la comprensión y aplicación de la norma.
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Determinación y Atestación
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Resumen 

Según la Constitución Política de Colombia (1991) [1], se establece dentro de los fines esenciales 
del Estado servir a la comunidad, promover la prosperidad, garantizar los derechos y deberes de los 
ciudadanos, facilitar la participación del pueblo en los asuntos de la Nación, defender la independencia 
y la integridad territorial y asegurar la convivencia pacífica, así como un orden justo, entre otros. Sin 
embargo, el (Instituto para la Economía y Paz, 2022) [2] elabora todos los años el índice Global de Paz 
que rankea 164 estados independientes y territorios de acuerdo a su nivel de “tranquilidad” y cuan 
seguros son para vivir. En el último informe presentado se registró una decadencia de seguridad para 
varios países de América Latina, teniendo a Venezuela, Colombia, México, Brasil, y Ecuador, como los 
países más inseguros de nuestro continente; teniendo a nuestro país, Colombia, ubicado en la posición 
número 144 del ranking. Podemos hablar de robos, extorsión, acoso sexual, homicidios, accidentes, 
entre otras situaciones que generan pánico dentro de la sociedad. 

Ahora bien, ¿qué pasaría si tenemos la opción de comunicarnos de forma ágil y efectiva con otra per-
sona permitiéndonos alertar que estamos pasando por un momento de vulnerabilidad? Es cierto, una 
llamada telefónica, incluso un mensaje por WhatsApp son una buena opción para una respuesta ante 
estas situaciones, sin embargo, hay muchos factores que nos pueden impedir el uso de estas herra-
mientas, como lo puede ser el pánico al enfrentar esta situación, o incluso la desconexión del teléfono 
con centrales de telecomunicación nacionales.

A raíz de esta evidente problemática se planteó la pregunta investigativa: “¿Cómo agilizar, a través 
del uso de herramientas tecnológicas, la comunicación entre un usuario y su contacto de emergencia 
para las situaciones de riesgo y pánico?”.

Dentro del proyecto se aplican las diferentes tecnologías, modelos, estrategias y metodologías apren-
didas en el desarrollo académico que se ha tenido, donde se destacan el desarrollo web en lenguajes 
como lo son Java [3], Python, Javascript y C#; desarrollo para dispositivos móviles en lenguajes como 
Kotlin [4] y Dart; modelos de bases de datos Sql; metodologías Scrum, entre otros. Como medida de 
apoyo, se plantea desarrollar un servicio web que permita enrutar la información de una persona y 
emitir una alerta hacia un contacto de emergencia mediante un aplicativo móvil asistido por comandos 
de voz, permitiendo así una comunicación ágil, fácil y efectiva, generando confianza y seguridad para 
aquellas situaciones de pánico en espacios públicos y privados.
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En este proyecto se apuntan a objetivos específicos: desarrollar una herramienta digital práctica, 
ágil y útil para la comunicación entre usuarios en situación de pánico o inseguridad con un con-
tacto predeterminado; posibilitar una experiencia agradable entre el usuario y el sistema mediante 
entornos amigables y funcionales para dispositivos móviles y páginas web, manejar de manera 
adecuada estructuras de bases de datos.
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llo web, Confianza, Apoyo, Cautela
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Resumen 

En el país cada año crece, no solo la población humana, sino también la canina. Seis de cada 10 hoga-
res en el país tienen una mascota. A esa conclusión llegó la empresa de investigación de mercados y 
consultoría en estrategia BrandStrat. Cada vez somos menos personas por hogar y cada vez son más 
los hogares que tienen mascotas. Según Euromonitor, Dane y Fenalco, los hogares con hijos son los más 
susceptibles a tener mascotas. Estos son algunos de los datos clave del estudio: 

• 67% de los hogares encuestados tienen hijos y mascotas. 
• 45% de los hogares sin hijos, aseguraron tener una mascota. 

Este proyecto de investigación se centra en un diseño e implementación de un prototipo dispensador 
de bolsas para mascotas, la investigación se realizó para abordar el problema dentro de las unidades 
residenciales que cuentan con dispensadores tradicionales de bolsas. 
Con la investigación desarrollada logramos recolectar información que nos llevó a dar una po-
sible solución al problema del poco control en el cobro y uso de las bolsas para desechos de 
mascotas en las unidades residenciales. 
Se realizó una revisión de cómo se efectúan los cobros de las bolsas plásticas utilizadas para el abas-
tecimiento de cada dispensador para la recolección de los desechos de las mascotas, se encontró que 
a cada propietario dentro de la cuota administrativa mensual se le incluye el cobro de las bolsas sin 
importar si no cuenta con una mascota, para hacer el uso de dichos dispensadores. 
El objetivo del proyecto es diseñar e implementar un prototipo dispensador de bolsas para la reco-
lección de desechos de las mascotas, este contará con un sistema electrónico que permita solo a los 
propietarios de mascotas tomar las bolsas del dispensador mediante un código QR. El prototipo también 
propone llevar un control de quiénes son las personas que utilizan las bolsas y cuántas utilizan en el 
mes para así hacer un cobro exacto e independiente a cada propietario. 
Se pudo concluir que no hay un control para el uso de bolsas de desechos de mascotas, estas son 
utilizadas de manera incorrecta, y su uso cada vez va aumentando ya que la población de animales 
domésticos se incrementa exponencialmente. 
La tecnología cada vez estará más presente en nuestro día a día, ayudando hacer las tareas más fáciles 
o de mejor manera como en este caso, donde un dispensador de bolsas electrónico para recoger los 
residuos de las mascotas concientiza sobre la contaminación ambiental que estas bolsas generan y a 
su vez ayuda a tener un ahorro económico por el uso de ellas, agregar otras opciones de insumos al 
dispensador sería un muy buen plan de mejora para este. 
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Resumen 

El aplicativo o sistema SIRPEL es un proyecto investigativo orientado a presentar aportes de desarrollo 
tecnológico y automatización para los procesos de solicitud y préstamo de equipos del laboratorio de 
Física de la Institución Universitaria Salazar y Herrera con el fin de optimizar y mejorar los tiempos de 
solicitudes y, a su vez, de tener un control sobre los equipos prestados a los estudiantes y docentes 
para los montajes de los proyectos y su posterior entrega al área de soporte e infraestructura. 

En el transcurso de la etapa investigativa se realizaron diferentes conversaciones con el área TI 
de la institución encargada de este proceso para conocer e identificar el procedimiento de solicitud 
para el préstamo de los equipos del laboratorio de Física. Identificada la necesidad de automatizar 
y mejorar el proceso de solicitud y préstamo de las herramientas de trabajo del laboratorio de 
Física, se propuso la metodología para llevar a cabo el desarrollo del sistema o aplicativo, donde 
encontramos que unas de las metodologías a usar es la de cascada o secuencial (Tinoco Gómez, et 
al., 2010). En dicha metodología se desarrolló un flujo general del proceso utilizando un modelo de 
diagramado general UML. También se identificó en el análisis del problema los requerimientos para 
la base de datos del sistema y se determinó trabajar una base de datos relacional, ya que esta se 
basa en relaciones entre sí (Cabello, 2010). A su vez, se realizó un diagrama de entidad-relación 
para identificar cómo son las relaciones de la base de datos y se inició la construcción del diseño 
y propuesta del front end a través de mockups (Rivero et al.,2014), que posteriormente validados 
con el usuario final, permitió el desarrollo del aplicativo web con un componente de usabilidad y 
cercanía a las necesidades del usuario final.

SIRPEL es un sistema que está diseñado con tres (3) tipos de lenguaje de programación web, con 
los cuales buscamos dar solución a este proceso manual y poco eficiente desde la infraestructura 
y tecnologías implementadas en la institución para que en un futuro se pueda interconectar a los 
sistemas internos de la Universidad y poder acceder a la información de los estudiantes y al in-
ventario de equipos per tenecientes a la universidad en tiempo real, generando un sistema que le 
permite a los estudiantes y docentes visualizar la disponibilidad de equipos, fechas establecidas 
y requisitos para poder llevar a cabo los procesos de reserva y préstamo de la instrumentación 
requerida para los laboratorios de física.
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La sistematización y automatización de este procedimiento le permite a la Institución Universitaria tener 
un mayor control de los elementos propios, un mejor panorama de la cantidad, disponibilidad y estado 
de los implementos de laboratorio, además de un historial de las personas que solicitaron y accedieron 
a las herramientas de trabajo. De igual manera, le ofrece a la comunidad educativa una herramienta 
intuitiva, de fácil acceso y óptima que cumple con el propósito final de una forma más eficiente.
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Resumen 

Los Resultados del proyecto de investigación se ofrecen como una estrategia novedosa, pues se planifi-
can y obtienen productos de investigación en dos ejes de conocimiento tales como la Psicología, la Neu-
ropsicología y la Ingeniería de Sistemas, en la disciplina propiamente dicha de la ingeniería de software. 

Se lleva acabo de un lado el diseño y desarrollo de la plataforma de entrenamiento Math Brain, para el 
entrenamiento cognitivo del control inhibitorio y flexibilidad mental para niños de 6 a 8 años con dificul-
tades en las matemáticas. La cual propone un aporte científico a la Psicología y a la Neuropsicología, 
en tanto que se da respuesta a dificultades en áreas académicas importantes como las matemáticas, 
entendiendo estas no solo desde los algoritmos que la componen, sino desde las posibilidades de for-
talecer, a su vez, las habilidades de razonamiento cuantitativo, convirtiéndose en una herramienta de 
intervención acorde con las tendencias mundiales. En adición, a que la intervención en contextos edu-
cativos a temprana edad se articula a las prácticas actuales de investigación internacional evidenciando 
el aporte de las Neurociencias en la Educación.

El diseño y posterior implementación de plataformas de entrenamiento cognitivo acerca a la Psicología a 
la articulación de saberes desde una mirada no solo psicológica y emocional, además lleva a una mirada 
biológica que facilita estrategias para la intervención de dificultades que podrían explicarse desde el 
funcionamiento de los circuitos cerebrales y el levantamiento de un perfil cognitivo.

El segundo producto de investigación, se logra mediante el diseño, desarrollo e implementación de 
la plataforma de software que soporta interactiva y virtualmente el programa de entrenamiento, po-
sibilitando el abordaje, no solo de las dificultades directas en las matemáticas, sino el abordaje de las 
funciones ejecutivas como elemento subyacente en niños a temprana edad, haciendo uso de elementos 
relacionados con las ayudas tecnológicas, lo cual supone un reconocimiento de las necesidades actuales 
en el uso de recursos tecnológicos, en el marco de una virtualidad que tiene un recorrido importante 
en el presente, y acompañada de los cambios sociales establecidos por diferentes situaciones (como la 
pandemia por el Virus COVID-19), que suscitan el uso de recursos digitales, manteniendo la rigurosidad 
en el diseño de estas plataformas en referencia con la garantía que tengan un objetivo claro y así mis-
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mo una evidencia empírica de su eficacia en el entrenamiento de los procesos cognitivos que pretende 
mejorar, es decir, que a través de investigaciones objetivas se pueda determinar su funcionalidad.
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Resumen 

En Colombia, el crecimiento de la economía está muy ligado a las MIPYMES (Micro, Pequeñas y medianas 
empresas), las cuales ocupan un alto porcentaje en la ocupación de los ciudadanos, representan más 
del 99% de las empresas del país, generan aproximadamente el 79% del empleo y aportan el 40% al 
PIB del País.  (económicos, Retos y oportunidades de las Pymes, 2021).

Es importante destacar que los sectores de la economía que están dentro de estas categorías son: el 
comercio, industria manufacturera, alojamiento y servicio de comidas, actividades profesionales, cons-
trucción y otros. El gobierno central, departamental y municipal, apoya estos sectores de diferentes 
maneras; con ayudas económicas, asesorías y consultorías profesionales.

En este trabajo, que se viene realizando desde el año 2020, se ha tenido acercamiento directo con 
empresas del sector del comercio y del sector manufacturero, logrando identificar algunas de las te-
máticas en que los empresarios requieren de mayor acompañamiento de profesionales con experiencia 
en temas de formalización de la empresa, talento humano, oferta de valor, marketing, finanzas, gestión 
de producción, costos, gestión de inventarios, gestión de calidad y gestión de seguridad y salud en el 
trabajo, gestión ambiental (Antioquia, 2022).

Los profesionales de la ingeniería industrial se han dedicado a dar apoyo a diferentes empresas en 
las temáticas de operaciones desde la unión entre la academia y entidades del sector público como el 
ministerio de industria, comercio y turismo, Innpulsa, cámaras de comercio, desarrollando procesos de 
consultorías personalizadas a empresas MiPymes, talleres grupales con temáticas de interés común 
que les ayudan a las empresas a fortalecer sus competencias empresariales. Al ser estas actividades sin 
costo para los empresarios, en ocasiones no existe el compromiso por parte de ellos para asistir a las 
reuniones presenciales o virtuales, como a desarrollar las tareas que se plantean en el proceso de las 
consultorías y asesorías empresariales. 

Algunos de los factores que inciden en que algunos de los procesos de consultorías no avan-
cen o se deban suspender están: falta de organización del tiempo de los empresarios, nivel 
educativo bajo, falta de manejo de herramientas tecnológicas, falta de cultura empresarial, 
falta de formación como empresarios.
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Por otro lado, se logra impactar de manera positiva con estos procesos: planeación estra-
tégica empresarial, mejoramiento de la cadena de valor, mejoras en la productividad, incre-
mento en las ventas, incremento en las utilidades del negocio, formalización empresarial, 
visibilidad de las empresas (COLOMBIA, 2022).
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Resumen 

El desarrollo de los sistemas de Inteligencia Artificial ha dado un salto cualitativo y cuantitativo en los 
años recientes. Los campos de su aplicación son cada vez más diversos y sus impactos tienden a ser 
tan relevantes y sorprendentes que en muchas ocasiones parecen salidos de una obra de ciencia 
ficción (Malik, 2018). Hasta hace pocos años, estos sistemas parecían inimaginables, sin embargo, la 
evolución de los algoritmos, metodologías, el acceso a la información y el desarrollo de hardware, ha 
permitido que sean no solo una realidad, sino que pueden ser implementados en cualquier lugar del 
mundo. Machine Learning es una subárea dentro de la Inteligencia Artificial orientada a la creación de 
modelos a partir de bases de datos estructuradas con el fin de realizar predicciones, inferencias y ten-
dencias estadísticas mediante procesos iterativos utilizando algoritmos de optimización. Los diferentes 
modelos de Machine Learning no se pueden considerar como algo novedoso, de hecho, varios de ellos 
fueron propuestos en la década de los años 50 (Zhang, 2021), la novedad en esta área radica en la 
posibilidad de su implementación en la resolución de problemas reales gracias al desarrollo de dispo-
sitivos computacionales cada vez más eficientes. La invención de las GPU, la programación en paralelo, 
los lenguajes simbólicos, computación en la nube y los clústeres computacionales, son algunos de los 
términos asociados a la modelización usando Machine Learning. Esto implica que para desarrollar e 
implementar modelos de Machine Learning, a partir de bases de datos extensas con múltiples des-
criptores y en tiempos cortos, se va a requerir sistemas computacionales lo suficientemente robustos 
(Sze, 2017) que pueden resultar, en ciertos contextos, inaccesibles económicamente. En el presente 
artículo, los investigadores pretenden responder a la pregunta de si es posible o no la implementación 
de modelos eficientes de Machine Learning utilizando dispositivos computacionales de bajo costo. Para 
ello, se ha realizado una exhaustiva búsqueda bibliográfica de las investigaciones más importantes de 
los últimos años, usando la siguiente metodología: se define el tema de investigación, se escogen unas 
palabras claves de búsqueda encontrando cerca de 100 artículos de tópicos relacionados; se definen 
criterios de inclusión y exclusión (solo se usarán artículos en una ventana de tiempo de 5 años como 
se muestra en la Figura 1a, artículos publicados en bases de datos confiables y revistas indexadas que 
hayan sido evaluados por pares académicos (Figura 1b), no se consideran artículos que incluyan el uso 
de dispositivos celulares) que después de un proceso de depuración da lugar a 71 artículos. Se cons-
truye una taxonomía a partir de la cual se identifican patrones y se clasifica la información en temáticas: 
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TinyML, hardware de implementación, aceleradores de hardware, modelos algorítmicos más utilizados, 
software de implementación y principales campos de aplicación (figura 1c). Finalmente, se extraen los 
aprendizajes y se definen las principales conclusiones. A partir de la información recopilada se pueden 
concluir los siguientes aspectos: es viable la implementación de modelos de Machine Learning en dis-
positivos de bajo costo, el proceso de entrenamiento de los modelos se debería realizar en dispositivos 
más robustos, los computadores de placa reducida como las Raspberry Pi son los dispositivos más 
recurrentemente usados en las diferentes investigaciones, los sistemas aceleradores de hardware son 
una excelente alternativa de las tarjetas gráficas GPU siendo la Compute Neural Stick de Intel la más 
utilizada. 

Palabras clave
Machine Learning, Inteligencia artificial, Raspberry Pi, TinyML, Neural Compute Stick.

Figura 1. Gráficos derivados del proceso de construcción del proceso de revisión bibliográfica.

   

Nota. a) Ventana de tiempo y porcentaje de artículos consultados de cada año, b) Bases de datos consultadas, c) Principales campos de 
aplicación encontrados. Elaboración propia.

Referencias
Malik, H., Srivastava, S., Sood, Y. R., & Ahmad, A. (2018). Applications of  artificial intelligence tech-

niques in engineering. Sigma,1.
Sze, V., Chen, Y. H., Emer, J., Suleiman, A., & Zhang, Z. (2017, April). Hardware for machine learning: 

Challenges and opportunities. In 2017 IEEE Custom Integrated Circuits Conference (CICC) (pp. 1-8). 
IEEE.

Zhang, C., & Lu, Y. (2021). Study on artificial intelligence: The state of  the art and future prospects. 
Journal of  Industrial Information Integration, 23, 100224.

Vehículos Autónomos (3%)

Agricultura (20%)

Salud (8%)

Robótica (1%)

Industrial (1%)

General (31%)

Ecología (7%)

Domótica (3%)

Clima (1%)

Astronomía (1%)

Seguridad (23%) 2021 (20%)

2022 (6%)
2018 (11%)

2019 (34%)

2020 (30%)

0

5

10

15

20

25

30

35

Nú
m

er
o 

de
 a

rt
íc

ul
os

AC
M

IEE
EX

plo
re

Els
evi

er

MDPIIOP

Re
sea

rch
Ga

teOtra

Sri
ng

er



32

Generación de estrategia para aumento de la eficiencia en los pro-
cesos administrativos por medio de una simulación de eventos 

discretos
Kelly Julieth Alzate Durango, Sebastián Vélez Jaramillo

kelly.alzated@comunidad.iush.edu.co, sebastian.velez@salazaryherrera.edu.co

 

Resumen 

La presente investigación tiene como propósito conocer los procesos administrativos que in-
tervienen en el desarrollo de proyectos de contratos interadministrativos por delegación de 
recursos, analizando por medio del diseño de una simulación de eventos discretos con Anylogic 
los retrasos que se pueden presentar y así determinar una estrategia de mejora que permita 
minimizarlos buscando un aumento en la eficiencia. 

El proceso administrativo en proyectos de contratos interadministrativos por delegación de recursos, 
en la actualidad, se está viendo afectado por retrasos que van desde la estructuración de la propuesta 
hasta el cierre, debido al desconocimiento administrativo de las etapas del proyecto, todo lo que implica 
desarrollarlo y cerrarlo, ya que debe ir acompañado de documentación que soporte cada etapa.

Es por esto que para encontrar solución de dónde y por qué se podrían ocasionar retrasos es impor-
tante partir de conocer ¿Qué procesos administrativos intervienen en el desarrollo de un proyecto de 
un contrato interadministrativo por delegación de recursos? Y ¿Qué metodología de simulación podría 
ser utilizada para el desarrollo de los análisis requeridos en la búsqueda de estrategias?, además de 
¿Cómo se puede, por medio de la metodología de simulación seleccionada evidenciar retrasos y estra-
tegias de mejora que se puedan presentar en las diferentes etapas?

Todas las compañías buscan lograr objetivos estratégicos, el análisis de procesos es una herramienta 
para hacerlo es por esto por lo que pasar de una administración funcional a un enfoque por procesos es 
uno de los objetivos principales. El poder medir los procesos en términos de costos, calidad, satisfacción 
del cliente y generación de valor agregado, las lleva a implementar metodologías para el mejoramiento 
de procesos tales como TQM, reingeniería, Six Sigma, rediseño de procesos entre otras.
Es aquí donde se debe contar “modelo gemelo” del proceso se hace interesante, y entra a jugar un 
papel importante la simulación, donde se puede recrear el proceso y ser manipulado sin afectar de 
manera directa la realidad sobre la que se busca actuar para mejorar.
Esta investigación establecerá una simulación de eventos discretos mediante una descripción y 
obtención de datos cuantitativos, que llevará a generar una estrategia que permita el aumento de 
la eficiencia en los procesos administrativos que intervienen en el desarrollo de contratos interad-
ministrativos por delegación de recursos.
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¿Por qué una simulación de datos? El modelado de simulación resuelve problemas del mundo real de 
manera segura y eficiente. Proporciona un método importante de análisis que se verifica, comunica y 
comprende fácilmente. En todas las industrias y disciplinas, el modelado de simulación proporciona 
soluciones valiosas al proporcionar información clara sobre sistemas complejos (anylogic, 2021). La si-
mulación de eventos discretos se centra en los procesos de un sistema a un nivel medio de abstracción. 
Por lo general, los detalles físicos específicos, como la geometría del automóvil o la aceleración del tren, 
no están representados. El modelado de simulación de eventos discretos se utiliza ampliamente en los 
campos de fabricación, logística y atención médica (anylogic, 2021).
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Resumen 

Los desarrollos tecnológicos actuales brindan herramientas útiles y fáciles de aplicar en el manejo 
automatizado de los sistemas de riego. La automatización tiene como principales ventajas, el ahorro de 
los recursos como: la inversión económica, el tiempo y la mano de obra, así como mejorar la gestión 
del recurso hídrico. Una bomba de tornillo es un tipo de bomba hidráulica considerada de desplaza-
miento positivo (bombas centrífugas). Este tipo de implementaciones en su mayoría son de construcción 
análogas utilizando electrónica de potencia con la problemática de grandes costos en fabricación y 
ejecución. Kim et al. (2006) desarrolló un sistema de riego “Wireless sensing Network “(WSN), que 
colecta información de suelo y clima. Hong y Hsieh (2016) usaron Bluetooth para transmitir información 
como temperatura, humedad relativa, radiación solar y humedad de suelo, en un invernadero teniendo 
como gran limitante la distancia de la señal del Bluetooth. Las distancias entre los fluidos hídricos y la 
población hacen que en la mayoría de las partes escasee este valioso recurso, trayendo problemas de 
salud pública y desabastecimiento del líquido para la producción de alimentos y recursos necesarios 
en la cotidianidad de la humanidad; es por ello por lo que los sistemas inteligentes de gestión de riego, 
basados en el Internet de las cosas, pueden ayudar a lograr una utilización óptima de los recursos hí-
dricos. En las diversas aplicaciones encontradas en la literatura se evidenció que uno de los principales 
problemas es la estabilidad de la comunicación inalámbrica, esta se puede ver afectada por diversos 
factores como lo son atenuación por vegetación, por lluvia y obstrucciones en línea de vista. Cada vez 
tenemos más dispositivos que se conectan de forma inalámbrica, hoy utilizamos más equipos conecta-
dos sin cables, pero la cuestión es que esto también puede traer algunos problemas. Esto significa que 
vamos a tener más problemas de estabilidad, velocidad e incluso tener que soportar cortes continuos. 
Esto no siempre ocurre, todo dependerá de nuestros dispositivos, la configuración que tengamos o 
cómo sea la conexión. No obstante, a veces surgen problemas que conviene corregir.

En este proyecto se propone una metodología para el control a distancia de las bombas de tornillo y 
extracción de agua. Para esto se empleará el microcontrolador Arduino UNO que, por su capacidad, 
diversidad de funciones y sobre todo el bajo costo en el mercado permitirá avanzar en la automatización 
del proyecto. La metodología de la investigación es la siguiente: a) selección del microcontrolador con 
un alto número de pines analógicos y digitales para vincular un mayor número de sensores (Arduino 
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UNO); sensores de caudal, presión, altura de agua y humedad de suelo, relés que permitan encender y 
apagar los actuadores, y el módulo de comunicación Bluetooth HC05, b) calibración y validación de los 
sensores, c) integración de los códigos de programación, y d) comunicación y desarrollo del aplicativo 
móvil. Arduino Uno es una tarjeta programable, lo cual se hace desde una computadora y, mediante un 
cable USB el programa es cargado en la tarjeta y grabado en su memoria. El microcontrolador recibirá 
la información a través de señales eléctricas; éstas activaran los códigos de programación, permitiendo 
el control del sistema de riego a través de relés para el encendido y apagado de las bombas. Para 
la comunicación y desarrollo del aplicativo móvil, se tiene planteado utilizar el software App Inventor 
con el sistema operativo Android. El software se compone de dos secciones: el “Módulo Web”, donde 
se desarrollará un conjunto de vistas de pantalla del aplicativo y el “Editor de Bloques”, en la cual se 
crearán los códigos para el funcionamiento. La calibración y validación de los sensores permitirá el 
desarrollo de la automatización integrada, confiable y segura; para ello se propone tomar muestras de 
la cantidad de pulsos que emita el sensor y relacionarla con el volumen con el factor de conversión que 
relaciona el número de pulsos y volumen para realizar la calibración. Con este proyecto y como principal 
ventaja se busca optimizar el proceso a través de la automatización para mitigar la problemática de 
la comunicación y trasmisión de datos en tiempo real, lo cual permitirá tener un sistema de bajo costo 
y brindará comodidad operativa implementando la automatización digital con el fin de aprovechar las 
comunicaciones inalámbricas y así generar sistemas mas efectivos en la producción agrícola.
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Referencias
Kumar, Abhishek, & Magesh, S. (2017). Automated Irrigation System Based on Soil Moisture Using 

Arduino. International Journal of  Pure and Applied Mathematics, 116(21), 319–323. Retrieved from 
http://www.ijpam.eu. 

Ojha, M., Mohite, S., Kathole, S., & Tarware, D. (2016). Microcontroller Based Automatic Plant Wa-
tering System. International Journal of  Computer Science and Engineering, 8(3), 25–36. https://doi. 
org/10.5958/0976-5506.2017.00488.0.

 Shakoor, A., Khan Mehmood, Z., Ahmad, M., & Wajid, A. (2016). Design and Calibration of  Se-
mi-Automated Irrigation System Based on Soil Moisture Sensor. 1st National Conference on Agricultural 
Engineering and Sciences.



36

Estructura didáctica para el desarrollo de competencias en 
consultoría con enfoque a la excelencia operacional de procesos 
productivos y de servicios a partir del diagnóstico, simulación y 

prospectiva: casos de estudio
Yenny Alejandra Aguirre Alvarez, Jorge Alonso Monsalve Jaramillo

Universidad de Antioquia, Institución Universitaria Salazar y Herrera
yennyalejandra.aguirre@udea.edu.co, jorge.monsalve@salazaryherrera.edu.co

Resumen 

El gobierno colombiano en el año 2019 expidió el Decreto 1330 (MEN, 2019), con el propósito de 
fortalecer los procesos de aseguramiento de la calidad de la educación superior, donde retan a las insti-
tuciones a pensar sobre la pertinencia sociales, culturales y ambientales de sus programas y evidenciar 
el desarrollo efectivo de los perfiles ofertados a partir de los resultados de aprendizaje. Como resultado 
del proceso de Autoevaluación y de la construcción del Proyecto Educativo del Programa de Ingeniería 
Industrial 2021-2027 en la IUSH, se evidenció la necesidad de construcción de instrumentales didác-
ticos para abordar consultorías que le permita a las empresas toma de decisiones en productividad, 
logística y competitividad, generando así escenarios de prospectiva sobre las variables de medición. 
El estudio “Estructuración del estado actual de la optimización de procesos productivos y logísticos en 
las medianas empresas de los principales sectores económicos del Área Metropolitana” (Aguirre et al., 
2021), evidenció una carencia en la definición de variables de gestión y sus escalas de medición para 
las empresas y organizaciones del Valle de Aburrá, generando una alta incertidumbre en el sistema 
empresarial y el desconocimientos de los impactos sobre el desempeño y productividad y que estos 
sean sostenibles. Es ahí donde herramientas como los diagnósticos (Corvo, 2019), la consultoría em-
presarial (Coronel et al., 2011) y la simulación operativa (Fullana, y Urquía, 2009), comienzan a formar 
parte de las dinámicas organizacionales con miras a la identificación de puntos críticos, documentación 
de procesos y aplicación de mejores prácticas con planes de escenarios futuros (Godet,  y Durance, 
2007). A partir del anterior panorama, surge la siguiente pregunta de investigación ¿Cuál es la estruc-
tura didáctica que permita, a partir del diagnóstico, simulación y prospectiva desarrollar competencias 
en consultoría con enfoque a la excelencia operacional de procesos productivos y de servicios en las 
organizaciones del Valle de Aburrá? La investigación propone generar una estructura didáctica, a partir 
de la aplicación como metodología en casos de estudio. El objetivo general del estudio se enmarca en di-
señar un modelo de diagnóstico y simulación operativa que les permita a las organizaciones del Valle de 
Aburrá lograr procesos prospectivos y sostenibles; para esto se aplica una metodología de tres fases. 
En la primera fase se realiza una caracterización que incluye la identificación de los modelos actuales 
de diagnóstico empresarial, su evolución y propósito; la síntesis de los modelos de simulación actuales, 
variables requeridas, formas de adquisición de datos y posterior análisis interpretativo; el planteamiento 
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de los escenarios de prospectiva, sus definiciones, viabilidades y probabilidades de ocurrencia. En la se-
gunda fase, llamada definición, se comienza con la generación de posibles modelos de simulación para 
la investigación. Y la última fase, de generación, se comienza todo el ejercicio documental, workshops 
con diferentes agentes validadores o actores vinculados al proyecto entre académicos, investigadores, 
estudiantes, docentes, empresarios del Valle de Aburrá, que permite el diseño metodológico para los 
procesos de consultoría. Este modelo de evidencia de resultados de aprendizaje de los Ingenieros In-
dustriales de la IUSH es dirigido a las medianas empresas de los sectores más representativos del Valle 
de Aburrá, pueden ser comerciales, productivas y de servicios, que busquen mejoras y optimización 
de sus procesos desde la excelencia operacional a través de la implementación de mejores prácticas, y 
que vean en las consultorías diagnósticas una opción para aprender y en la simulación una metodología 
para la visualización a bajo costo de sus mejoras modeladas.
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Resumen 

En el ámbito de la ingeniería de sonido se puede encontrar que hay múltiples herramientas necesa-
rias al momento de ejercer como profesional, una de las más importantes es el propio sistema audi-
tivo; la experiencia trae consigo un oído bien entrenado, pero este es adquirido a partir de prueba 
y error, por lo que se hacen necesarias herramientas con tecnología actual que permitan un fácil 
acceso a un entrenamiento más constante y estructurado. Debido a esto se piensa inicialmente en 
desarrollar una aplicación web para facilitar a los estudiantes de ingeniería de sonido la obtención de 
estas capacidades, haciendo uso de un software educativo de tipo tutorial lineal (Yepes, D. y Morales 
Q., 2016), este proyecto concluyó con éxito en el año 2016 (Fernández Aedo y Delavant Romero, 
2008), y fue utilizado en la asignatura de escucha crítica con muy buenos resultados en términos de 
acceso y adaptación. A través de esta experiencia surge la necesidad de desarrollar una aplicación 
móvil, ya que los estudiantes manifiestan reiteradamente la necesidad de poder acceder desde sus 
dispositivos móviles sin necesidad de tener acceso a internet.  

Esta se ve como una oportunidad de migrar a una nueva plataforma, aplicar los aprendizajes obtenidos 
con la plataforma web, personalizar el contenido a las necesidades de los estudiantes, aprovechar la 
capacidad de procesamiento de los dispositivos móviles y generar una estructura que permita la actua-
lización e inclusión de nuevos módulos de manera periódica. 

El desarrollo de esta aplicación se realiza a través del famework de C++ JUCE, este está enfocado en 
brindar herramientas para el desarrollo de software multipropósito, pero adicionalmente, proporciona 
herramientas muy avanzadas para el desarrollo de aplicaciones de audio; para este desarrollo se plan-
tea un paradigma de programación orientada a objetos donde hay una clase que sirve como base para 
todas las actividades interactivas, y de la que se desprenden las clases específicas para cada actividad 
de práctica y evaluación. Adicionalmente, se lanza una convocatoria interna para que los estudiantes 
puedan incluir fragmentos de canciones de su autoría en los diferentes módulos, esto es importante 
pues el entrenamiento debe tener variedad en los casos que presenta.

Hasta el momento se obtiene una aplicación móvil con seis módulos de práctica, cada módulo hace 
énfasis en la mejora de la capacidad perceptual de cada una de las tres propiedades fundamentales del 
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sonido; en consecuencia, el procesamiento de señales de cada módulo está hecho a la medida. Se debe 
someter la aplicación a un proceso de pruebas técnicas y subjetivas donde se pueda evaluar que tan 
eficiente puede ser como una herramienta de aprendizaje.
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Dispositivos de notificación de posicionamiento militar aliado en 
zonas de alta vegetación con radiofrecuencia
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Resumen 

La situación de conflicto armado en Colombia ha justificado durante décadas las batallas y enfrenta-
mientos entre fuerzas legales y fuerzas opositoras. El territorio colombiano se caracteriza por tener 
una topografía compuesta por lugares de alta vegetación, zonas boscosas, montañosas y selváticas 
muchas de estos enfrentamientos armados tienen lugar en regiones de alta vegetación, que dificultan 
la comunicación entre soldados pertenecientes a un batallón, la deficiencia de esta comunicación se 
refleja en bajas por fuego aliado, falta de suministros, y otras consecuencias negativas.  A modo de 
solución a la precaria comunicación se presenta la posibilidad de establecer un enlace entre dos puntos 
móviles, en tiempo real, usando comunicaciones digitales por medio de radiotransmisión de señales. El 
sistema se compone de módulos transmisor y receptor comprendidos en un solo módulo, esta trans-
misión de información se implementa mediante la modulación GMSK con amplia cobertura, esta etapa 
de comunicación es la interfaz que posibilita convertir las ondas electromagnéticas del aire en datos 
útiles y así comunicar soldados  que envían señales de posición que se obtienen gracias a la tecnología 
de posicionamiento satelital (GPS), gracias a la triangulación que se puede hacer con los componentes 
y las posiciones compartidas. La presentación de la información por este motivo de estrategia militar 
requiere que los aliados sean discretos, caso que el dispositivo busca satisfacer, por medio de la no-
tificación de vibraciones, incorporada al dispositivo, cada que dentro de un rango de detección deter-
minado se registre uno de los aliados, este será el método de aviso, de esta forma, dado el sigilo de 
la determinada región, la alerta de movimiento podrá la presencia de un aliado por medio de este dis-
positivo electrónico. Además, se incorpora al sistema una forma de visualizar la posición de los aliados 
en coordenadas proyectadas en una pantalla OLED de 128 x 64. La alimentación de los componentes 
electrónicos se suple por baterías, para que cumpla el objetivo de ser portable. Para la gestión de la 
información, para el control de los actuadores y cálculo de las distancias entre dispositivo se emplea un 
microcontrolador como cerebro de operaciones, se escoge un Arduino NANO que además es pequeño 
para que su tamaño en el presente prototipo permita su fácil acoplamiento. Se buscó que el prototipo 
se porte a modo de brazalete, inicialmente por elásticos, pero con posibilidades de una presentación 
que precise su aplicación en campo. Los resultados obtenidos mediante la creación de este dispositivo 
fueron satisfactorios en cuanto a la comunicación efectiva al ser independiente de las comunicaciones 
convencionales. La distancia alcanzada por los módulos transceptores fue de 100 metros con línea de 
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vista directa, además se comparte entre los dispositivos la distancia que los separa con una precisión 
que corresponde a la resolución del módulo GPS que es de 1 metro, lo que para efectos de la aplicación 
es muy tolerable. Se concluye así, que la implementación de dispositivos comerciales puede resolver 
satisfactoriamente el problema planteado y abre una extrapolación de lo que puede realizar con otros 
problemas de posicionamiento y comunicación digital.
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Resumen

En el siguiente trabajo, consiste en el diseño y construcción de un conjunto de guías de laboratorio 
basadas en el apoyo práctico de la enseñanza del área de la robótica y programación de los robots 
robotinos. Lo anterior fue desarrollado para los laboratorios de la Escuela de Ingenierías de Institución 
Universitaria Salazar y Herrera.  Estas guías podrán ser utilizadas por estudiantes con poca experiencia 
en el campo de la programación por medio de software de simulación RobotinoSim. Las guías diseñadas 
a su vez estarán acompañadas por material audiovisual que permite a los estudiantes apoyarse en el 
desarrollo de las actividades planteadas en cada guía.

Desde los inicios de la era industrial hasta la actualidad la robótica y la automatización 
industrial ha pasado de ser una herramienta de trabajo deseable a una indispensable para 
competir en el mercado globalizado [1].

Llevando a esta tecnología a ser parte fundamental de la cuarta revolución industrial [2].

La robótica, como ciencia aplicada, representa en los tiempos actuales una necesidad im-
perante, contribuyendo en grandes apor tes a la industria, la investigación y la creación de 
nuevas aplicaciones y nuevos tipos de robots, se puede decir que se está desarrollando un 
tipo para cada necesidad de la industria [3].

Los inicios de los robots se pueden ver en la industria textil en el siglo XVIII, cuando invento un telar 
mediante tarjetas perforadas, que a modo general ayudan las empresas en sus cadenas de producción, 
mejorando la productividad, esta finalidad no ha cambiado hasta el día de hoy [4].

El campo de la robótica ha evolucionado con el pasar el tiempo, uno de los avances es el aumento de 
datos y la recopilación de ellos, lo que le permite trabajar con más información [5].

Es por eso que hoy en día la enseñanza de la robótica se convierte en una necesidad desde diferentes 
programas universitarios, especialmente a nivel tecnológico y profesional. 

Muchas universidades cuentan con diferentes equipos para la enseñanza de la robótica, pero algunos 
de estos son sub -utilizados en ocasiones por desconocimiento o miedo a dañarlos. 
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Equipos para la enseñanza de la robótica como los Robotinos de la compañía FESTO es común encon-
trarlos en algunas universidades de Latinoamérica. Robotino es un sistema robótico móvil autónomo, que 
consta de una computadora que funciona bajo el sistema operativo Linux, así como una base omnidirec-
cional, sensor de impacto, sensor infrarrojo, sensor ultrasónico de distancia, entre otros sensores. [6]

En la Institución Universitaria Salazar y Herrera de la ciudad de Medellín Colombia, se cuenta con este 
equipo, pero debido a factores como el cambio de docentes o el miedo de uso de estos equipos, estos 
no son muy utilizados en cursos relacionados con Control y Robótica.

Es por eso por lo que por medio de este proyecto se desarrollará un conjunto de guías de laboratorio 
que constarán de material escrito y audiovisual donde se explicará el paso a paso para el desarrollo 
de diferentes proyectos que hacen uso desde la parte simulada y práctica de los sistemas Robotino. 
Estas guías se alojarán en una plataforma institucional de manera que los estudiantes del programa 
Ingeniería Electrónica tengan acceso libre a estos contenidos. Esto acercara y facilitará el aprendizaje 
de esta tecnología y ayudara a la dinamización y uso del laboratorio, tanto por parte de docentes como 
de estudiantes.
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Resumen 

El semillero de investigación aplicado a la industria SIAI nace en el año 2020 como una oportunidad 
para conectar a la Universidad con la vida empresarial de manera directa, donde un profesor inge-
niero industrial, con 30 años de experiencia en el mundo empresarial, ve la necesidad de conectar a 
los estudiantes con la vida real en las empresas, llevando los procesos de enseñanza, aprendizaje 
a empresas Mipymes de Antioquia. Cambiar la metodología de aprendizaje tradicional en un aula 
de clase, por trabajo de campo, donde los estudiantes aplican los conocimientos aprendidos en la 
academia a la realidad de las empresas.

La forma de esta integración universidad–empresa–Estado, se logra con la vinculación del semillero de 
investigación al consultorio empresarial del Aburrá Norte, el cual es liderado por la cámara de comercio 
de Medellín para Antioquia. Acá los estudiantes de últimos semestres de ingeniería industrial desarro-
llan procesos de consultoría empresarial con el apoyo de un docente tutor con amplio conocimiento y 
experiencia en empresas del sector industrial (medellin, 2022).

Durante el tiempo que el semillero ha estado activo, se ha prestado servicios de consultoría a empresas 
de sectores como: comercio, servicios, manufactura textil, elaboración de alimentos, entre otras, las 
actividades de consultoría se ha ejecutado en temáticas como: implementación de protocolos de biose-
guridad en la época de pandemia el COVID 19, gestión de costos, inventarios, productividad, gestión de 
calidad, marketing digital, logística de abastecimiento, logística de distribución, control de inventarios, 
mejora continua, pronósticos, fichas técnicas, manuales e instructivos, procedimientos, fichas técnicas, 
diagramas de procesos, estandarización, normalización de métodos y sistemas de trabajo, balaceo 
de líneas de producción, cálculos de capacidad de producción, lotes óptimos de producción, y otras 
temáticas (Medellin, 2021).

Para el desarrollo de las consultorías se aplican diferentes metodologías de mejora continua, lean ma-
nufacturing, Kaizen y otras más. Se parte de hacer un diagnóstico inicial de la situación de la empresa, 
identificando oportunidades de mejora, se recolecta información de la situación a intervenir, luego se 
analiza de manera detallada, se plantean diferentes escenarios de mejora para seleccionar la mejor 
opción, se socializa con los empresarios para conectarlos con la propuesta, luego se procede a la etapa 
de implementación de la mejora donde el empresario tiene la responsabilidad de ejecutar las acciones 
definidas, guiado por el estudiante y con el acompañamiento del profesor tutor. El proceso de consul-
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toría tiene un alcance definido en la etapa de diagnóstico y un tiempo de ejecución que no puede ser 
superior a un periodo académico (Ambit, 2021).
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Resumen 

Esta investigación se fundamenta principalmente en la necesidad de identificar cuáles son los daños 
y deterioros que encontramos en las vías urbanas que han sido pavimentadas en el municipio de 
Chigorodó, de manera que se permita evidenciar y advertir cuán significativo es la utilización de 
materiales de calidad durante el proceso constructivo de un pavimento independientemente de que 
sea rígido (Instituto Nacional de Vías - INVIAS, 2006) o flexible  (Instituto Nacional de Vías - INVIAS, 
2006). Del mismo modo, permitir que haya una total atención en la importancia de desarrollar posi-
bles soluciones para mitigar los daños, partiendo de que dichos daños no hacen posible el tránsito 
adecuado de usuarios, transitar por tales vías resulta incómodo y a su vez arriesgado (Pardo Ro-
dríguez, et al., 2020). En los casos donde se presentan hundimientos, lo más probable es que haya 
constantes estancamientos de agua luego de que se presenten lluvias (ver Figura 1); lo cual es un 
peligro para la comunidad expuesta ante este daño, tal que, se puede presentar reproducción de 
insectos transmisores de enfermedades. En el municipio también se han presentado casos de acci-
dentalidad que han sido producto de algunos de los daños generados en los pavimentos, daños que 
generalmente no se encuentran señalizados, motivo que imposibilita que los conductores alcancen a 
actuar a tiempo, y a su vez dicha condición de los pavimentos no permite que estos cumplan con su 
principal objetivo, siendo este garantizar en términos de calidad, durabilidad y seguridad, el confort 
de los usuarios  (Cabanillas Hualpa y Rodríguez Chalán, 2021).

Figura 1
Fotografía del sitio con hundimientos y estancamiento de agua.

     

Nota. (Foto tomada por el autor)
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Con esta investigación se espera beneficiar a toda la comunidad del municipio en general, dado que, 
los hallazgos podrán ser socializados, y se obtendría la justificación técnica para determinar y ejecutar 
posibles tratamientos para los daños encontrados, resultado de esto se obtendría una movilidad más 
satisfactoria dentro del municipio, debido a que estas son unas vías de constante flujo vehicular. Y, a su 
vez, se reflejará una reducción en la accidentalidad debida a los daños y deterioros de los pavimentos.
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Resumen 

El concreto se entiende como un elemento deformable, el cual se define como una mezcla formada por 
agregado grueso, agregado fino, agua, cemento y aditivos, que en su estado líquido es maleable y en 
su estado sólido tiene mucha resistencia. Debido a que la mayoría de estructuras se realizan con este 
material, al cumplir su ciclo de vida estás serán probablemente demolidas, generando unos residuos 
de construcción y demolición (RCD). En ese sentido, la propuesta busca identificar la posibilidad de 
desarrollar concreto reciclado reemplazando en la mezcla al agregado grueso por los residuos de 
construcción y demolición. Donde, a través de un análisis bibliográfico, se identificarán las proporciones 
de RCD que le confieran al concreto las propiedades necesarias para la construcción según la NSR-10 
para disminuir el impacto ambiental negativo que generan dichos residuos en el ecosistema y agregarle 
al medio de la construcción una mirada más sostenible.
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Resumen 

La concentración de una sustancia es un dato de interés en diferentes áreas del conocimiento y en la 
industria tales como bebidas azucaradas, agroindustria, farmacología en donde el control de calidad 
del producto es de vital importancia durante el proceso de manufactura. En los últimos años se han 
desarrollado diferentes técnicas para el sensado de esta variable como lo son métodos ópticos de 
polarimetría, fibra óptica, interferometría y químicos (Alibakhshikenari et al., 2020).

Entre los inconvenientes presentes en estas técnicas esta las conexiones físicas de los cables entre 
el sensor y los módulos de control, discrepancia de valores ópticas de referencia y el obtenido que 
pueden presentarse debido a contaminación de la muestra, el uso de sensores basados en los dis-
positivos RF surgen como una opción en búsqueda de abaratar los costó de manufactura, tamaño e 
interconexión de sensores de concentración con otros sistemas. Este tipo de dispositivos permiten 
una lectura que puede ser no invasiva o minimente invasiva durante el proceso de producción ade-
más de no ser destructivas con el material de prueba. 

En últimos años los metamateriales en los dispositivos de RF se han usado para caracterizar dife-
rentes propiedades de los materiales (sólidos, gases o líquidos), en estas podemos encontrar tem-
peratura, deformaciones mecánicas, concentración de sustancias entre otras. Los metamateriales 
son materiales que presentan características de permitividad y permeabilidad negativa al mismo 
tiempo, entre las configuraciones de metamateriales podemos encontrar anillos resonadores (SRR) 
los cuales han permitido reducir el tamaño de los diseños pero sin perder las frecuencias de reso-
nancia del sistema accediendo a miniaturizar los sensores basado en dispositivos RF (Shahzad et al., 
2022). El uso de estos tipos de anillo reducen las tamaños de muestra para hacer una medición de 
la sustancia, también es de resaltar que la energía de este tipo de dispositivos no llega hacer energía 
ionizante que puede afectar la naturaleza de la muestra lo que favorece hacer pruebas en el sitio de 
producción sin temor a perdidas del material (Reyes-Vera et al., 2019).

Para el diseño y la construcción de este sensor tipo parche seleccionaremos un sustrato FR4-Epoxy, el 
cual fue diseñado con una frecuencia de operación de 2.4 GHz. A partir de los parámetros de diseño se 
simulo en el software CST Studio Suite una antena patch la cual tiene integrado un anillo resonador. En el 
software simulo una caja de PLA de 5x5x5 mm y al interior de esta se simulo el cambio de permitividad 
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relativa de un alcohol en un rango de (εr=20-40). En la simulación se posiciono la caja en la zona don-
de hubo mayor concentración del campo electromagnético, además se creó un paramétrico de 5 pasos 
con el objetivo de variar la permitividad relativa al interior de la caja. En la simulación se pudo evidenciar 
que a medida que aumenta la concentración del alcohol la frecuencia disminuye.

Dentro de los resultados esperados se encuentran mejorar la sensibilidad del sensor de concentración 
de sustancia acuosas mediante la modificación de la estructura, además el sensor propuesto también 
será compacto, de bajo costo y de fácil fabricación.
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Antena patch, concentración, sensores, SRR, CST, simulación electromagnética. 
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Resumen 

La iniciativa CDIO (Concebir-Diseñar-Implementar-Operar, por sus siglas en inglés) es una propuesta 
orientada hacia la innovación en la formación de las nuevas generaciones de ingenieros. En este sen-
tido, la incorporación de metodologías activas en los procesos de enseñanza-aprendizaje favorece el 
desarrollo de competencias ingenieriles en los estudiantes y les permite adquirir un aprendizaje inte-
grado, activo y experiencial. El principal objetivo de estas metodologías es acercar a los estudiantes a 
la experimentación, la verificación de leyes y principios, el desarrollo de competencias comunicativas, 
analíticas y de pensamiento crítico, entre otros. Sin embargo, en los cursos de ciencias básicas y en 
particular en los cursos de física que toman los estudiantes de ingenierías de las diferentes universida-
des del país, no siempre es posible lograr este propósito debido a diferentes limitaciones al interior de 
estas, como por ejemplo la falta de presupuesto y de equipos de laboratorio. Para lograr el aprendizaje 
activo y experiencial en los cursos de Física se realizan diferentes prácticas de laboratorio, pero bajo el 
modelo pedagógico tradicional estas se desarrollan con una guía tipo “recetario” que tiene como obje-
tivo la obtención de unos resultados definidos y no permiten aprender del error. Por esta razón, en este 
trabajo se proponen un conjunto de experiencias de bajo costo para los cursos de física básica usando 
los diferentes sensores de los smartphones y algunos programados con Arduino. El objetivo de estas 
experiencias es promover el aprendizaje activo y experiencial en los estudiantes para el alcance de los 
diferentes resultados de aprendizaje planteados en estos cursos. Las experiencias realizadas permiten 
estudiar el movimiento de diferentes objetos y las leyes que lo gobiernan basados en la estrategia CDIO 
incorporando el uso de tecnologías actuales accesibles a los estudiantes. En particular, con la aplicación 
phyphox, se realizaron los experimentos de caída libre y de rapidez del sonido, vibraciones y espectro 
de frecuencias para los cursos de Física Mecánica y Física de Ondas, respectivamente, de la Univer-
sidad de San Buenaventura Medellín. Además, se implementó una fotocompuerta, utilizando sensores 
infrarrojos y la tarjeta Arduino UNO, para realizar experimentos relacionados con el desplazamiento 
de cuerpos con velocidad constante y acelerados. La aplicación del enfoque CDIO para el desarrollo 
de estas experiencias muestra evidencias de mejoras por parte de los estudiantes en la capacidad de 
trabajo en equipo, en la manipulación, aplicación y análisis de ideas, en el aprendizaje autónomo y en la 
manipulación de diferentes herramientas tecnológicas y su uso para la solución de problemas.
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Resumen 

La logística es el proceso encargado de la planificación, almacenamiento y distribución del suministro, 
donde se busca una ventaja competitiva, como el coste, tiempo de respuesta, la calidad y el servicio. 
Los modelos de simulación son una representación de un proceso que tienen su importancia como 
herramienta en la toma de decisiones.

En la actualidad, los problemas más comunes en el área logística están relacionados con la falta de 
tiempo para resolver diferentes no conformidades como:

• Desajuste entre el inventario físico frente al registrado en el sistema.
• Retrasos en tiempos de entrega.
• Retraso en tiempo de respuesta a las PQRS.
• Despachos incorrectos de pedidos (faltantes, perdidas y referencias trocadas) (Tejero, 2014).

En el mundo real la modificación a los procesos trae consigo costos que, de no ser útiles y no 
apor tar rentabilidad a la empresa, resultaría en un error que puede ocasionar grandes costos a 
la compañía (Sandra, Stella, y pedro, 2010).

Anteriormente se han realizado investigaciones donde se emplean modelos de simulación con el 
objetivo de predecir escenarios, sin embargo, al realizar búsquedas en bases de datos, se puede 
encontrar que las investigaciones relacionadas con los modelos de simulación han sido aplicadas 
a procesos productivos y de cadena de suministro, en su mayoría (Ferrer, Fernández, y Álvarez, 
2013), (Bernal et. al., 2014).

La ejecución de este proyecto permite analizar el estado actual del proceso logístico y determinar el 
mejor escenario por medio de un modelo de simulación que faculte la identificación de la capacidad 
del área, ahorro de tiempos, orden y almacenamiento para la toma de las decisiones que mejor fa-
vorezcan a los objetivos del proceso, así mismo, permite visualizar el sistema actual y establecer un 
escenario futuro que sirva como propuesta para la mejora continua, ya que cada modelo es un caso 
particular que se ve afectado por variables propias del entorno las cuales hacen que los modelos 
resultantes lleguen a conclusiones diferentes.
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Resumen 

Partiendo del reconocimiento de la metodología tradicional para la valoración de competencias ad-
quiridas por los estudiantes en sus procesos académicos, es posible identificar, que en la mayoría de 
las ocasiones los entes evaluadores asignan una calificación subjetiva, en la que determina según su 
criterio y sus fundamentos la nota que asignará al estudiante, sin embargo, esta forma de calificación no 
siempre es la más apropiada, teniendo en cuenta que dentro de estos aspectos pueden influir diversas 
variables, es entonces, cuando surge la necesidad de hacer un proceso que redunde en un esquema de 
valoración más ecuánime y objetivo tanto para el estudiante como para el docente.

Como lo define (García, 2011) Los estudiantes señalan que la rúbrica resulta útil para explicitar y 
clarificar los criterios de valoración, planificar el desarrollo de su trabajo y evaluar los productos resul-
tantes. También destacan su validez para evaluar este tipo de proyectos, integrando los criterios clave 
a considerar en su desarrollo. En los resultados de su estudio destaca la importancia que los estudian-
tes, como uno de los actores más importantes en la formación le dan a un proceso de valoración por 
rúbricas, resaltando de este, la facilidad para entender los criterios bajo los que se está llevando a cabo 
la valoración de las competencias adquiridas y a evaluar.

En una primera fase se realizó el levantamiento de la información y los requerimientos, todos estos 
obtenidos a partir del conocimiento y experiencia de los docentes acompañantes del proceso, y a través 
de investigaciones que permitieron comprender e identificar elementos útiles para incorporarlos en la 
propuesta de solución. Es importante resaltar en las soluciones o sistemas encontrados en internet 
para el manejo de rúbricas evaluativas, algunos son básicos y limitados en cuanto a funcionamiento, 
mientras que otros, al ser de carácter gratuitos se encuentran invadidos de publicidad.

En la segunda etapa se llevó a cabo el desarrollo de la solución, donde se da como resultado la apli-
cación web denominada Sistema de Rúbricas Evaluativas, en la que el docente puede acceder y definir 
los conceptos evaluativos, posteriormente hacer una clasificación de uno o varios criterios a los que 
asigna un porcentaje y una escala de valoración, en la que cuantifica el valor de las competencias que el 
estudiante obtuvo por cada uno de los criterios establecidos y una vez configurado, procede con la valo-
ración a cada estudiante, donde el aplicativo realiza todas las validaciones para evitar inconsistencias en 
la nota final, y posteriormente obtiene el listado de estudiantes con su respetivas notas y observaciones 
de retroalimentación en un archivo que luego se puede cargar o exportar a un gestor académico.
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Para el desarrollo de la aplicación, se utilizó marcos de trabajo como ASP.NET Core para el Backend 
y Angular para el Frontend, de forma que la implementación quedara desacoplada, trabajando bajo 
API’s que a futuro permita las integraciones con otras aplicaciones. De esta manera se permitió en-
tregar una solución a la medida que cumpliera con las expectativas y requerimientos identificados en 
la fase de análisis, la cual ya se encuentra desplegada en los servidores de la Institución Educativa 
Salazar y Herrera y actualmente se está realizando un pilotaje de su implementación con dos asigna-
turas en el segundo semestre académico.
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Resumen 

Es bien sabido que las enfermedades respiratorias son trasmitidas principalmente por gotitas respiratorias 
que se expulsan al hablar, exhalar, toser y estornudar. En los últimos años se han realizado varios estudios 
los cuales permiten establecer cómo se propagan las góticas en recintos abiertos y cerrados para estable-
cer protocolos para reducir riesgos de infección (Shengwei et al., 2006). Sin embargo, en dichos estudios 
existen vacíos referentes al comportamiento dinámico de las gotitas como la influencia de la temperatura y 
la humedad del medio ambiente y el tamaño de las gotitas (CarineHabchi et al., 2015).
En este proyecto se construyó un montaje experimental de bajo costo que permita imitar la propagación 
de los estornudos humanos para estudiar el comportamiento dinámico de las gotitas respiratorias en 
ambientes cerrados en ambientes académicos como aulas de clase y salas de profesores de la Insti-
tución Universitaria Salazar y Herrera. (FanLiu, Xiaohong Zhengad, ShengqiWang, Zhiwen Luo, & Hua 
Qian, August 2020). La intención con este montaje es tener una combinación de un sistema mecánico 
operado por un sistema electrónico, de tal forma que en promedio genere estornudos con las mismas 
condiciones físicas de presión y velocidad  (Sharma et al., 2022) iniciales para obtener mejores resul-
tados estadísticos de los datos y variables físicas de la nube de las gotitas mientras se propaga como 
tiempo de deposición, alcance de la nube y el campo de temperatura.
Este estudio genera los datos suficientes para alimentar condiciones iniciales de simulaciones com-
putacionales de la dinámica de góticas respiratorias en ambientes complejos con sistemas de venti-
lación típicos usados en ambientes académicos en Colombia. También, para estudiar variables adicio-
nales como campos de temperatura, humedad y corrientes de flujo por medio del uso de algoritmos 
análisis de imágenes. Este proyecto experimental brinda nuevos conocimientos que aportarán en el 
establecimiento de protocolos de bioseguridad para disminuir la trasmisión de enfermedades respi-
ratorias en ambientes académicos colombianos.
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Resumen 

El pensamiento computacional es el proceso de raciocinio a través del cual un individuo resuelve situa-
ciones problemáticas, con base en esto este proyecto nace como respuesta a la necesidad de promover 
y medir las habilidades en Pensamiento Computacional de los estudiantes de básica primaria y secun-
daria de Colombia y así reconocer sus fortalezas y falencias en los siguientes pilares del Pensamiento 
Computacional: descomposición, reconocimiento de patrones, abstracción, modelado y simulación, algo-
ritmo y evaluación. Cada pilar corresponde a una característica del proceso de raciocinio que tiene una 
persona para la resolución de situaciones problemáticas que se pueden o no dar en la vida cotidiana de 
cada individuo, ayudando a utilizar el Pensamiento Computacional como una herramienta que ayuda a 
mejorar su capacidad analítica y abstracta para afrontar desafíos.

Como estrategia de solución se desarrolló el portal web EasyThink (easythink.com.co) donde los es-
tudiantes y profesores pueden encontrar: presentación del equipo de trabajo, objetivos del proyecto, 
información acerca del Pensamiento Computacional, pilares que se abordan en la plataforma y sus 
definiciones, diferentes cursos compuestos de  múltiples ejercicios de Pensamiento Computacional y la 
forma en la que se puede brindar un diagnóstico de las habilidades, así como la identificación de las 
áreas que se deben mejorar o fortalecer. Para acceder a este material basta con registrarse gratui-
tamente en el sitio e ingresar con su usuario y contraseña, luego podrá ingresar a la plataforma y al 
material que desee en cualquiera de las modalidades que se encuentra segmentado: entrenamientos, 
pruebas y talleres. Los profesores también han tenido un espacio para resolver problemas de Pensa-
miento Computacional con el acompañamiento del grupo de investigación de EasyThink por medio de 
talleres realizados de manera virtual para docentes de colegios de todo país, con el fin de capacitarlos 
en torno a la resolución de ejercicios de Pensamiento Computacional.

Los ejercicios cargados en el por tal EasyThink son resultado de la colaboración con la organiza-
ción Bebras internacional (https://www.bebras.org/), que desarrolla una iniciativa para promover 
el Pensamiento Computacional en los estudiantes de los diferentes países con los que tienen alian-
zas, y proporcionan un banco de datos de ejercicios de Pensamiento Computacional creados con 
el apoyo de exper tos de diferentes países, también en alianza con Fedesoft que es la Federación 
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Colombiana de la Industria del Software y Tecnologías Informáticas se logró establecer el contacto 
con los diferentes colegios del país y así se ofreció el por tal web a todos ellos, posterior a esto 
se llevó a cabo en el país el primer desafío de Bebras Colombia donde más de 2500 estudiantes 
completaron el cuestionario en EasyThink, después de este evento se recaudó mucha data de la 
cual se sacaron informes, gráficas y estadísticas que ayudaron a reconocer de manera más visual 
el estado actual del país en Pensamiento Computacional.

El proyecto se encuentra actualmente en desarrollo en su segunda versión, año 2022, el desafío Bebras 
Colombia 2022 es organizado por Fedesoft, Redis, Redtech, EasyThink con el apoyo de la IUSH donde se 
realizará primero el evento denominado como entrenamiento Bebras Colombia 2022, allí se ejecutarán 
algunas pruebas antes del desafío a modo de práctica para que los estudiantes se preparen para pre-
sentar dicha prueba en el evento principal, la plataforma de EasyThink cuenta actualmente con más de 
ocho  mil usuarios y se espera tener mucha más afluencia que en la versión del año pasado.
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Resumen 

En la actualidad gran parte de establecimientos educativos no tienen implementada una metodología 
que cobije la enseñanza de la robótica. Esta tecnología de la cuarta revolución industrial ha generado 
muchas transformaciones a nivel mundial y se espera a nivel nacional y regional que tenga una acepta-
ción en las instituciones y en los estudiantes para que estén a la vanguardia de las nuevas tecnologías.

Los beneficios de aprender robótica no solamente están en el desarrollo de habilidades de aprender 
a programar y adquirir conocimientos de electrónica, sino que también, a nivel educativo, genera otras 
habilidades como trabajo en equipo, liderazgo, emprendimiento, pensamiento lógico, psicomotricidad, 
creatividad, curiosidad, entre otros.

En este trabajo se quiere acercar la robótica a la educación secundaria, se propone el diseño de unas 
guías que parten de una conceptualización básica en electrónica, mecánica y programación hasta el 
armado de tres prototipos de robots, un seguidor de línea, un esquivador de obstáculos y otro robot 
teledirigido, donde a través de material didáctico y videos los docentes de colegio y los mismos estu-
diantes podrán aprender sobre robótica y su implementación.

La metodología para utilizar consta de cuatro etapas, una etapa de búsqueda e identificación de tecno-
logías de bajo costo para la construcción de prototipos robóticos, una etapa de implementación de pro-
totipos y pruebas de estos, una etapa de diseño de guías didácticas que permitan replicar el armado de 
los prototipos robóticos implementados y una última etapa de utilización de las guías en un entorno real.
De acuerdo con la literatura y los prototipos robóticos se encuentran tecnologías o kits de muy 
difícil acceso por sus altos costos o disponibilidad en el país, por tanto, no se consideraron para 
este trabajo tecnologías como LEGO, VEX, entre otras ya que no están en el alcance de ser adqui-
ridas por los colegios y público de enfoque.

Se utilizar el software Arduino IDE y placa Arduino UNO como principal elemento de programación de 
códigos para el funcionamiento de cada prototipo.
En cada guía se explicará a detalle cada uno de los elementos necesarios para el armado y 
funcionamiento de cada robot.
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Los resultados esperados para cada prototipo es poderlos poner en funcionamiento en un en-
torno real y que sea aplicado a un semillero de robótica dentro de la IUHS donde por medio de 
las guías diseñadas el estudiante esté en la capacidad de armar cada uno de los tres robots y 
los pueda poner en funcionamiento.

El robot seguidor de línea está diseñado para seguir una línea marcada con color negro o blanco sobre 
un tablero blanco o negro, según sea el color de la línea, está conformado por dos sensores infrarro-
jos que permiten detectar el cambio de color entre blanco y negro y tomar decisiones basados en el 
movimiento del robot, este será puesto a prueba en un entorno real, se construirá una pista en piso 
utilizando cinta negra y un fondo blanco.

El robot esquiva obstáculos utilizará principalmente un sensor de ultrasonido y un servomotor para la 
toma de decisiones, en donde el robot de manera autónoma parte desde una meta o punto inicial y 
logra atravesar el laberinto hasta un punto de finalización evadiendo todos los obstáculos. Será puesto 
a prueba en un laberinto construido en madera liviana.

El robot teledirigido tiene como finalidad ser controlado de manera remota, a través de un teléfono móvil 
o tableta con sistema operativo Android.  Para ello, se hará uso de un módulo Bluetooth que permite 
establecer la conexión entre el teléfono móvil o tableta y la placa controladora Arduino. Con el fin de 
enviar comandos de control para el movimiento del robot hacia la placa Arduino es necesario diseñar 
una aplicación móvil que cumpla con esta función. Para esto se hará uso de App Inventor. 

APP INVENTOR es un entorno gratuito de Google para la creación de aplicaciones móviles de Android, 
este nos permite hacer una programación por bloques, la cual se enlaza con el código de programación 
Arduino. Este robot también funciona de manera autónoma accionado el botón Auto Mode que se en-
cuentra en la interfaz de la aplicación.
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Resumen
 
En los últimos años se ha aumentado exponencialmente la población de gatos alrededor del mundo, lo 
que se ha convertido en algunos lugares en un problema de salud pública, ya que al incrementar su 
población aumentan los gatos callejeros, ocasionando molestias por su libre deambulación, sus mau-
llidos persistentes en las noches, la transmisión de enfermedades e infecciones, además del riesgo de 
amenazar o herir a las personas, afectando negativamente el bienestar de la comunidad [1]. Por otra 
parte, este incremento perjudica el área socioeconómica de las poblaciones principalmente rurales que 
cuenta con otros animales como gallinas y conejos, debido a que los gatos atacan y matan en ocasiones 
este tipo de animales. Estas situaciones han llevado a un aumento de la percepción negativa por parte 
de la comunidad hacia estos animales. Llegando lamentablemente en algunas ocasiones a recurrir al en-
venenamiento o lesión de los gatos. Este tipo de comportamiento hacia los animales no es el adecuado, 
además de ser un delito que en Colombia es castigado por la ley 1774 de 2016 ley de protección animal 
[2], por esto con este trabajo buscamos una alternativa que permita, a través del uso de un prototipo 
electrónico, espantar a los gatos del lugar donde se instalen, con el fin de evitar los posibles ataques, 
lesiones o hasta la muerte de estos. 

Para evitar recurrir precisamente al maltrato animal, en el mundo se han planteado diversas soluciones 
desde la electrónica. Normalmente dispositivos que, con el uso de luces, olores o sonidos, generan 
alguna alerta o perturbación no nociva en el animal, ocasionando que estos huyan del lugar. Por ejem-
plo, en la ciudad de Lima en Perú se creó un sistema electrónico de audio controlado, basado en un 
microcontrolador que emite sonidos específicos para espantar aves intrusas. El sistema reproduce 
audios previamente almacenados en una SD, cuando se detecta la presencia de un ave intrusa en las 
inmediaciones de una planta industrial [3].

En el año 2019, en esta misma ciudad, implementaron un sistema automatizado comandado por un 
Arduino, al cual se le diseñó un programa que permite controlar una secuencia de diferentes ahuyen-
tadores audibles mediante el módulo de voz ISD1760. El método de ahuyentamiento utilizado es la 
reproducción de sonidos de aves de caza, una vez estas son detectadas haciendo uso de un sensor 
PIR [4]. Por otra parte, en la Provincia de Tungurahua en Ecuador, se realizó un sistema de ahuyen-
tamiento de plagas, específicamente aves y roedores. El sistema detecta a través de un sensor de 
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ultrasonido y un microcontrolador la distancia de los animales, cuando estos sobrepasan un umbral 
de distancia programado se genera una frecuencia para ahuyentar el animal [5]. Otro ejemplo de 
ahuyentamiento de aves, fue implementado en plantaciones por medio de recursos sonoros y visua-
les para la protección de campos de cultivos. Un dispositivo está basado en un módulo central que 
controla varios ahuyentadores de manera remota [6].

En Nor te de Santander, Colombia, desarrollaron un sistema que consta de 5 ahuyentadores ubica-
dos estratégicamente en un área de experimentos, estos estaban enlazados y sincronizados para 
realizar barridos de ultrasónicos, teniendo resultados exitosos al ahuyentar mamíferos sin causar 
ningún tipo de lesión a los mismos [7].

Adicional a los trabajos citados anteriormente, también se han desarrollado este tipo de sistemas en 
otros sectores de la industria, por ejemplo, en la ciudad de Guayaquil en el 2022, se diseñó un sistema 
automatizado por ultrasonido, con el propósito de evitar la presencia y posibles daños que puedan 
ocasionar animales en las subestaciones de energía eléctrica y salvaguardando la vida del animal. Para 
ello se hizo uso de sensores infrarrojos y un generador de frecuencias superiores a 20 KHz no audibles 
para el ser humano, haciendo una variación de frecuencia con el tiempo para evitar la adaptabilidad de 
los animales a estas [8]. Igualmente, en Huajuapan, México en el año 2003 se presentó un proyecto 
que consiste en un sistema electrónico de protección, a partir de vibraciones ultrasónicas para repeler 
todo tipo de animales, evitando así la utilización de otros métodos poco efectivos como la electrificación 
o venenos, protegiendo la integridad de los animales y del ser humano al no tener contacto con estos 
elementos y la seguridad de las personas al no percibir estas frecuencias [9]. Estos prototipos en oca-
siones no se limitan solamente en ahuyentar a los mamíferos, otros como el realizado en el año 2020 
en la universidad Católica Santiago de Guayaquil, integra tecnología de Internet de las Cosas (IoT), para 
vigilar y ahuyentar pequeños depredadores como el zorro [10].

Como vimos existen diferentes dispositivos electrónicos que pueden ayudar a conservar la integridad de 
los animales, en este trabajo nosotros diseñaremos específicamente un prototipo electrónico ahuyenta-
dor de gatos domésticos, que por medio de sonidos y luces permita generar una alerta en los animales 
y hacer que se alejen de un lugar en específico sin causarles daño. Adicional a esto se creará un sistema 
de alertas remotas que informe al usuario del dispositivo cada que se active el prototipo. 

El presente trabajo consiste en la contrucción de un prototipo electrónico de persuación, que a 
través de la generación y emisión de ondas sonoras y lumínicas, permita ahuyentar gatos domés-
ticos en zonas rurales y urbanas en el depar tamento de Antioquia. El dispositivo esta equipado 
con tres sensores de movimiento que detectan la presencia del animal en un determinado rango 
de cober tura, adicional a esto, se envia un mensaje de texto a un numero de celular informando 
que el sensor detecto movimiento en la zona.
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Resumen 

De la robótica se han desprendido múltiples ramas que han aportado al sector tecnológico un promi-
nente crecimiento que lo ha acelerado en los últimos años, pasando del entorno industrial al educativo 
y la diversión, mejorando la vida diaria de muchas personas. Los aportes en el sector educativo vienen 
creciendo con un gran número de servicios posicionándose como una de las soluciones más apetecidas 
por instituciones y universidades, la robótica ha permitido a estudiantes y profesores crear líneas de 
educación que incentivan el desarrollo de nuevas soluciones de aprendizaje empleando la robótica 
para promover encuentros y torneos interinstitucionales, aquí encontramos que el mayor obstáculo 
en muchos participantes radica en la falta de unas metodologías que les permita aportar soluciones 
constructivas y elaboración de códigos programables competitivos.

Las competencias de robot se originaron durante la década de 1970 aunque no se conoce con precisión 
cuando se presentó la primera competencia, hoy en día son conocidos múltiples eventos promovidos 
por instituciones educativas y promovido por el acelerado ritmo de crecimiento en la fabricación de 
componentes electrónicos, las competencias robóticas se comenzaron a incentivar en múltiples países 
que se sumaron a la realización de estas competencias. 
Con el crecimiento acelerado de nuevas competencias de robótica se está desper tando un ma-
yor interés en los ámbitos educativos y privados, incentivado por las grandes marcas que ofre-
cen jugosos premios para los mejores desarrollos, por lo que se han planteado gran número de 
trabajos escritos, tesis de grado y un buen numero de guías y metodologías que promueven la 
creación y par ticipación en los torneos. 

Por esta razón estamos diseñando un conjunto de metodologías de programación de robots de bajo 
costo para la búsqueda y el apagado automático de pequeñas llamas, implementable en competencias 
de robótica, diseño e implementación de plataformas robóticas que se adecuen al reglamento de las 
competencias, diseño de las guías para uso de las plataformas robóticas y la programación.  
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Resumen 

Se desarrolla un modelo numérico de fluido de concreto fresco usando el método de Hidrodinámica de 
Partículas Suavizadas (SPH, por sus siglas en inglés) debido a las diferentes ventajas que tiene con 
respecto a métodos basados en malla, el cual es presentado en detalle en (Liu y Liu 2003). El concreto 
en estado fresco tiene un comportamiento viscoelastoplástico (Kulasegaram et al., 2011), por lo que 
se requiere un modelo razonable de propagación del flujo. Por tanto, en el siguiente trabajo se adopta 
las ecuaciones de Navier-Stokes incorporando un modelo reológico de comportamiento de fluidos no 
newtonianos para resolver el movimiento dinámico de un fluido de concreto fresco en la caja de ensayo 
tipo L. En consecuencia, se implementa como modelo constitutivo del fluido, el modelo de Cross (Wang 
et al. 2016), que es una regularización del modelo de Bingham. 

En general, para un fluido newtoniano incompresible, el tensor de esfuerzo cortante se puede calcu-
lar de la forma ( τα β= μεαβ ), donde εαβ  es el tensor de velocidad de deformación y µ es la viscosidad 
dinámica, la cual es una constante. En un fluido no newtoniano, la viscosidad es dependiente de la 
velocidad de corte o el historial de velocidad de corte. Por lo tanto, la relación entre el tensor de 
esfuerzo cortante τα β y el tensor de velocidad de corte εαβ se pueden expresar como τ

α β= μeff ε
αβ

, 
donde µeff es la viscosidad efectiva que depende del tiempo y del tensor de velocidad de deforma-
ción εαβ.  Los parámetros reológicos del fluido se introdujeron con el criterio de Mohr-Columb, el cual 
ajusta el parámetro de esfuerzo de fluencia τβ  mediante el parámetro de cohesión c  y el ángulo de 
fricción φ. Estos parámetros reológicos están siendo ajustados mediante la comparación del modelo 
numérico y experimentos de la caja L.  La figura muestra resultados donde el parámetro de cohesión 
es 10, y el ángulo de fricción es de 7°, con estos parámetros y demás parámetros físicos del concreto 
se obtiene flujo similar al movimiento del concreto fresco real.
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Resumen 

El proyecto surge a partir la situación vivida en el semillero de la institución en el año 2019, donde se 
llevaron a cabo varios eventos como los campamentos de programación en colegios de Medellín y en el 
municipio de Guarne, Antioquia. En esta situación se identificó que para los procesos de documentación 
de las actividades realizadas por cada uno de los integrantes, se requería una información específica 
(nombre, lugar, fecha, registro fotográfico, etc.) y cada uno de los integrantes de semillero, al finalizar el 
evento se debía entregar cada uno de los registros para luego documentarlo, lo cual implicaba un riesgo 
de pérdida, fuga y repetición de la información, demoras en la entrega y de la gestión documental para 
luego presentarla al líder del semillero.
 
Es por ello que surgió el proyecto de implementar un aplicativo móvil de software que diera solución a 
esta problemática y mejorar la experiencia para facilitar la elaboración de informes de gestión de los 
eventos desde la comodidad de un smartphone, para asimismo crear, administrar y conservar los docu-
mentos para luego ser enviados todos desde un formato específico al líder del semillero o a la persona 
que lo solicite. Al iniciar este proceso, primero se revisó cada necesidad, se identificaron los requeri-
mientos, se investigó sobre frameworks de desarrollo móvil híbrido (tanto iOS y Android) que facilitará 
el desarrollo para ambas plataformas y así darle solución a la problemática mencionada. ABE (App 
Bitácora de Eventos) es el sistema de gestión de eventos propuesto para resolver esta problemática. 

ABE es un aplicativo móvil que ya cuenta con una primera versión y actualmente se está desarrollando 
la segunda versión (ABE 2.0) con varias mejoras que se identificaron en la implementación de la pri-
mera versión. Este aplicativo móvil está siendo desarrollado en Flutter. Flutter es un kit de desarrollo 
de software desarrollado por Google para crear aplicaciones móviles tanto para Android como para iOS 
(Apple). El proyecto de ABE 2.0 se encuentra en etapa de desarrollo y mejoras, dado que previamente 
fue desarrollado con un motor de base de datos que no cumplía algunos estándares y necesidades. 
Posterior a ello, se tiene planteado crear un nuevo Mockup del software que tenga una vista agradable 
para el usuario, brindar un servicio eficiente y agradable interacción. Al finalizar el desarrollo se harán 
las respectivas pruebas de verificación del correcto funcionamiento de software.

La implementación de la app permitirá tanto al semillero como otros usuarios una optimi-
zación del proceso de gestión de eventos, mejorará la productividad y evitará una posible 
fuga, pérdida y copia de la información. 
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