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Planteamiento 
del Problema

Jornada de Divulgación Científica para estudiantes de Ingeniería Industrial 2020

Dosis terapéuticas van desde 15 mg/Kg
Máximo 60 mg/kg
Paciente de 50 Kg x 60 mg/Kg = 3.500 mg

Ácido valproico antiepiléptico o 
anticonvulsivante (Migrañas y el trastorno bipolar)

Antiinflamatorio no esteroideo (AINE)

Dosis terapéutica máximo

600 mg FeSO4 heptahidratado (120 mg/día

como hierro elemental).

326 mg FeSO4 sal anhidra (120 mg/día como

hierro elemental).

Dosis toxica de hierro elemental

10-20 mg/Kg presentan manifestaciones
gastrointestinales.
40 mg/Kg se espera acidosis e inestabilidad
hemodinámica.
100 mg/Kg se consideran potencialmente
letales.
Paciente de 50 Kg x 10 mg/Kg = 500 mg
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Carbón activado, superficie especifica entre 500 y 1.500 m2 /g Colestiramina dosis máxima 24 g día 
(Cardiovascular, hipolipemiante y 
secuestrante de ácidos biliares) 

Antecedentes



Objetivos

• General

Estimar la adsorción in vitro de colestiramina en comparación con la del carbón activado en acetaminofén,

ibuprofeno, ácido valproico y hierro.

• Específicos

1. Estimar el porcentaje de adsorción in vitro del carbón activado en acetaminofén, ibuprofeno, ácido

valproico y hierro, en soluciones con pH similar al contenido gástrico e intestinal.

2. Evaluar el porcentaje de adsorción in vitro de colestiramina en acetaminofén, ibuprofeno, ácido valproico

y hierro, en soluciones con pH similar al contenido gástrico e intestinal.

3. Comparar la adsorción in vitro del carbón activado con colestiramina en los xenobióticos seleccionados,

en soluciones con pH similar al contenido gástrico e intestinal.
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Metodología
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Paso 1

Ensayo in 
Vitro

Paso 2

Análisis en 
Software 

libre 
Epiinfo

Paso 3

Elaboración 
y 

divulgación 
de artículo



Desarrollo
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Resultados
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Tabla 1. Condiciones de disolución con Carbón activado

Principio activo
Medio de 

disolución

Volumen del 

medio mL

Cantidad de 

principio 

activo mg

Temperatura °C
Revoluciones 

por minutos 

Tiempo en 

minutos

Cantidad de 

carbón activado 

g

Acetaminofén pH 5,8

900

7.500

37 50

30

50

Ibuprofeno pH 7,2 5.000 60

Ácido valproico pH 7,5 6.000 60

Sulfato ferroso
Ácido clorhídrico 

0,1 N
1.549 45

Tabla 2. Condiciones de disolución con Colestiramina

Principio activo
Medio de 

disolución

Volumen del 

medio mL

Cantidad de 

principio 

activo mg

Temperatura °C
Revoluciones 

por minutos 

Tiempo en 

minutos

Cantidad de 

Colestiramina

1 sobre 24 mg

Acetaminofén pH 5,8

900

7.500

37 50

30

24

Ibuprofeno pH 7,2 5.000 60

Ácido valproico pH 7,5 6.000 60

Sulfato ferroso
Ácido clorhídrico 

0,1 N
1.549 45

Filtración de principio activo 
con carbón activado

Filtración de principio activo 
Colestiramina
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Tabla 3. Tratamiento de las muestras de disolución 

Tabla 4. Tratamiento de 
los estándar para la 
disolución

Principio 

activo
Peso en mg

Dilución en

mL

Alícuota en

mL

Dilución en

mL

Alícuota en

mL

Dilución en

mL
mg/mL

Acetaminofén 7.500

900

1 100 10 100 0,00833

Ibuprofeno 5.000 1 100 5 25 0,01111

Ácido

valproico
6.000 5 25 1 10 0,13333

Sulfato

ferroso
1.549 2 250 - - 0,01377

Estándar Concentración

Acetaminofén 0,00833 mg/mL

Ibuprofeno 0,01111 mg/mL

Acido valproico 0,13333 mg/mL

Hierro

1 ppm

3 ppm

5 ppm
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Confrontación de la adsorción del carbón activado 

con la colestiramina en acetaminofén, ibuprofeno, 

ácido valproico y hierro. Uso del software Epiinfo
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Tabla 5. Disolución                                                                                                          
Acetaminofén + Carbón activado y Acetaminofén + Colestiramina

Ensayo In Vitro

Peso en mg 
Acetaminofén

% Adsorbido por el 
Carbón activado

Peso en mg 
Acetaminofén

% Adsorbido Por la 
Colestiramina

mg Adsorbido de 7.500 mg 
de Acetaminofén

Vaso 1 7.510,30 99 7.514,00 42 Carbón activado 7.425

Vaso 2 7.510,40 99 7.514,10 45 Colestiramina 3.450

Vaso 3 7.510,30 99 7.514,00 46

Vaso 4 7.510,50 99 7.514,30 46

Vaso 5 7.510,40 99 7.514,20 48 Epiinfo
Vaso 6 7.510,30 99 7.514,00 48

Promedio 99 Promedio 46 P-Valor 0,00000
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Tabla 6. Disolución                                                                                                          
Ibuprofeno + Carbón activado e Ibuprofeno + Colestiramina

Ensayo In Vitro

Peso en mg 
Ibuprofeno

% Adsorbido por el 
Carbón activado

Peso en mg 
Ibuprofeno

% Adsorbido Por la 
Colestiramina

mg Adsorbido de 7.500 mg 
de Ibuprofeno

Vaso 1 5.010,20 92 5.030,60 91 Carbón activado 4.600

Vaso 2 5.010,00 92 5.030,40 91 Colestiramina 4.550

Vaso 3 5.010,30 92 5.030,50 91

Vaso 4 5.010,20 92 5.030,20 91

Vaso 5 5.010,10 92 5.030,40 91 Epiinfo
Vaso 6 5.010,30 92 5.030,50 91

Promedio 92 Promedio 91 P-Valor 0,7998



Conclusión
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1. La Colestiramina podría ser una alternativa para el tratamiento en las intoxicaciones por Acetaminofén, debido a que en este

ensayo, de una dosis toxica de 7.500 mg fue capaz de adsorber 3.450 mg, lo que equivale a un el 46 %

2. Además, se podría utilizar para el tratamiento en las intoxicaciones por Ibuprofeno, debido a que de una dosis toxica de 5.000 mg

fue capaz de adsorber 4,550 mg, lo que equivale a un 91 %

3. También, se podría utilizar cuando ocurran intoxicaciones por Ácido Valproico, porque de una dosis toxica de 6.000 mg adsorbió

el 71 %. Para este caso, se resalta que la colestiramina adsorbió un 30 % más de ácido valproico que el carbón activado.

4. Sin embargo cabe anotar al finalizar este ensayo que no se debería utilizar la colestiramina en intoxicaciones por hierro, puesto que

ella, solo pudo adsorber un 2 % de este metal resaltando que de una dosis toxica de 500 mg solo se adsorberían 8 mg. Y el carbón

activado solo fue capaz de adsorber un escaso 7% del hierro en la misma dosis equivalentes a 37 mg. Confirmando con este ensayo,

lo declarado por las literaturas sobre el carbón activado, este no debe usarse como adsorbente en

intoxicaciones con metales como el hierro, por no ser capaz de adsorberlo.



Trabajos Futuros
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1. Realizar un nuevo estudio experimental utilizando colestiramina pura como resina, remplazando así el polvo

para suspensión, debido a el polvo contiene excipientes, los cuales, podrían adsorber a los fármacos dando

resultados falsos positivos.

2. Ampliar el estudio a un número mayor de fármacos involucrados en intoxicación por vía oral.

3. Efectuar un nuevo estudio experimental con colestiramina en fármacos que estén involucrados en

intoxicaciones por vía oral y que presenten formulas estructurares similares a los ácidos grasos. Este estudio se

propone debido a que colestiramina tuvo una adsorción alta del ácido valproico e ibuprofeno, y esto podría

estar ligado a que químicamente ambos son ácido graso.

4. Desarrollar estudios en animales utilizando colestiramina polvo para suspensión y colestiramina pura como

adsorbente en intoxicaciones con acetaminofén, ácido valproico e ibuprofeno, con el propósito de determinar

las concentraciones en sangre.



Referencias

Jornada de Divulgación Científica para estudiantes de Ingeniería Industrial 2020

[1] K. Hawton et al., “Relative toxicity of analgesics commonly used for intentional self-poisoning: A 
study of case fatality based on fatal and non-fatal overdoses,” J. Affect. Disord., vol. 246, no. 
December 2018, pp. 814–819, 2019, doi: 10.1016/j.jad.2019.01.002.

[12] A. Del Pilar Díaz Gómez, “INFORME DE EVENTO INTOXICACIONES POR SUSTANCIAS 
QUÍMICAS, COLOMBIA, 2017,” 2017.

[23] M. Paula Vargas Castro, “Intoxicación por acetaminofén en adultos,” vol. 33, no. 1, 2016.

[2] M. Gharbaoui, M. Ben Khelil, H. Harzallah, A. Benzarti, M. Zhioua, and M. Hamdoun, “Pattern of 
suicide by self-poisoning in Northern Tunisia: An eleven-year study (2005–2015),” J. Forensic 
Leg. Med., vol. 61, no. September 2018, pp. 1–4, 2019, doi: 10.1016/j.jflm.2018.10.004.

[13] Fedra Constanza Rodríguez Cuenca, “INTOXICACIONES CON SUSTANCIAS QUÍMICAS 
DURANTE EL SEGUNDO TRIMESTRE DE 2017 - BOGOTÁ, D. C.,” Bogota, 2017.

[24] G. L. Sencion Martinez, K. Samillán, J. L. Espinosa, D. Rodriguez Puyol, P. Martinez Miguel, 
and P. Villa, “Hemoperfusión con carbón activado en intoxicación por ácido valproico. A 
propósito de un caso,” Med. Intensiva, vol. 39, no. 7, pp. 449–451, Oct. 2015, doi: 
10.1016/j.medin.2014.11.006.

[3] Yahya Kemal Günaydın et al., “Antiepileptic drug poisoning: Three-year experience,” Toxicol. 
Reports, vol. 2, pp. 56–62, 2015, doi: 10.1016/j.toxrep.2014.11.004.

[14] Fedra Constanza Rodríguez Cuenca, “INTOXICACIONES CON SUSTANCIAS QUÍMICAS 
DURANTE EL SEGUNDO TRIMESTRE DE 2018-BOGOTÁ, D. C,” Bogota, 2018.

[25] E. A. Sandilands and D. N. Bateman, “Non-steroidal anti-inflammatory drugs,” Med. (United 
Kingdom), vol. 44, no. 3, pp. 185–186, 2016, doi: 10.1016/j.mpmed.2015.12.022.

[4] S. Alghadeer, M. Alrohaimi, A. Althiban, N. A. Kalagi, B. Balkhi, and A. A. Khan, “The patterns of 
children poisoning cases in community teaching hospital in Riyadh, Saudi Arabia,” Saudi Pharm. 
J., vol. 26, no. 1, pp. 93–97, 2018, doi: 10.1016/j.jsps.2017.10.007.

[15] Redacción Santander, “niñas internadas en bucaramanga por sobredosis de acetaminofen| 
ELESPECTADOR.COM,” 2018. [Online]. Available: 
https://www.elespectador.com/noticias/nacional/santander/tres-menores-de-edad-se-
intoxican-por-consumir-pastillas-de-acetaminofen-en-bucaramanga-articulo-821032. 
[Accessed: 14-Apr-2019].

[26] J. W. Dear and N. Bateman, “Iron,” 2016.

[5] E. P. Brass, K. M. Reynolds, R. I. Burnham, and J. L. Green, “Frequency of Poison Center 
Exposures for Pediatric Accidental Unsupervised Ingestions of Acetaminophen after the 
Introduction of Flow Restrictors,” J. Pediatr., vol. 198, pp. 254-259.e1, 2018, doi: 
10.1016/j.jpeds.2018.02.033.

[16] R. Eliecer and O. Cardona, “INTOXICACION POR SUSTANCIAS QUIMICAS.” [27] R. Dalefield, “Antidotes,” in Veterinary Toxicology for Australia and New Zealand, Elsevier, 
2017, pp. 33–39.

[6] S. Mekonnen, “VALPROIC ACID POISONING,” 2019, doi: 10.1016/j.jen.2018.11.003. [17] A. G. URIBE, L. F. C. SERNA, C. E. D. GUERRERO, and G. B. BERNAL, Guía para el Manejo de 
Emergencias Toxicológicas. Bogota, 2017.

[28] “Cholestyramine- ClinicalKey.” [Online]. Available: 
https://unicartagena.elogim.com:2069/#!/content/drug_monograph/6-s2.0-124. 
[Accessed: 24-Jul-2020].

[7] Redacción Vivir, “Colombia consume ibuprofeno en exceso | ELESPECTADOR.COM,” 2014. 
[Online]. Available: https://www.elespectador.com/noticias/salud/colombia-consume-
ibuprofeno-exceso-articulo-506051. [Accessed: 14-Apr-2019].

[18] “RightAnswer Knowledge Solutions.” [Online]. Available: 
http://raclient.com/N1servefile_new.asp?SearchValueType=CN&searchTerm=l-
carnitine&searchPick=L-
CARNITINE&searchPickCheck=&searchDB=TM&searchInterest=all&url=3113. [Accessed: 04-
May-2019].

[29] "711 Disolución", in Farmacopea de los Estados Unidos de America Formulario nacional 
USP 40 NF 35, 40th ed., 2017, p. 632.

[8] Invima, “Listado de Medicamentos de Venta Libre - OTC - Invima - Instituto Nacional de 
Vigilancia de Medicamentos y Alimentos,” 2018. [Online]. Available: 
https://www.invima.gov.co/index.php?option=com_content&view=article&id=3504%3Alistado-
de-medicamentos-de-venta-libre-otc&catid=239%3Asala-especializada-de-medicamentos-y-
productos-bio&Itemid=328. [Accessed: 14-Apr-2019].

[19] M. Amigó, S. Nogué, and Ò. ̀ Mir, “Carbón activado en 575 casos de intoxicaciones agudas. 
Seguridad y factores asociados a las reacciones adversas,” Med. Clin. (Barc)., vol. 135, no. 6, 
pp. 243–249, 2010, doi: 10.1016/j.medcli.2009.10.053.

[30] “Monografias Oficiales de USP 40,” in Farmacopea de los Estados Unidos de America 
Formulario nacional USP 40 NF 35, 40th ed., 2017, p. 2784.

[9] Muñoz M. Diaz S. Martinez M., “Perfil epidemiológico de las intoxicaciones por sustancias 
químicas en Colombia, 2008-2015,” Inf. Quinc. Epidemiol. Nac., vol. 22, no. 2, pp. 26–48, 2017.

[20] M. Amigó-Tadín, S. Nogué-Xarau, and Ò. Miró-Andreu, “Presentación clínica, actitud 
terapéutica y evolución de las intoxicaciones agudas tratadas con carbón activado: ¿existen 
diferencias entre hombres y mujeres?,” Enfermería Clínica, vol. 20, no. 5, pp. 273–279, Sep. 
2010, doi: 10.1016/J.ENFCLI.2010.06.003.

[31] “Monografias oficiales de USP 40,” in Farmacopea de los Estados Unidos de America 
Formulario nacional USP 40 NF 35, 40th ed., 2017, p. 5028.

[10] El Espectador, “Alertan sobre creciente intoxicaciones por químicos entre niños | El Espectador. 
com,” 2013. [Online]. Available: https://www.elespectador.com/noticias/nacional/alertan-
sobre-creciente-intoxicaciones-quimicos-entre-n-articulo-437434. [Accessed: 14-Apr-2019].

[21] M. Anderson, “The management of poisoning,” Paediatr. Child Heal. (United Kingdom), vol. 
23, no. 9, pp. 380–384, 2013, doi: 10.1016/j.paed.2013.05.011.

[32] “Monografias oficiales de USP 40,” in Farmacopea de los Estados Unidos de America 
Formulario nacional USP 40 NF 35, 40th ed., 2017, p. 7153.

[11] R. E. Salud Publica and M. Nathalia Muñoz Guerrero -Epidemióloga Luis Carlos Gomez Ortega -
Epidemiólogo Karla Mabel Cárdenas Lizarazo -Toxicóloga Jorge Alberto Gamarra Cuellar -
Bacteriólogo, “PROCESO VIGILANCIA Y ANALISIS DEL INFORME DEL EVENTO INTOXICACIONES 
POR SUSTANCIAS QUÍMICAS, HASTA EL PERIODO EPIDEMIOLOGICO III, COLOMBIA, 2 016,” 2014.

[22] W. Stephen Waring, “The acute management of poisoning,” 2017. [33] “Monografías oficiales de USP 40,” in Farmacopea de los Estados Unidos de America
Formulario nacional USP 40 NF 35, 40th ed., 2017, p. 4615.



Título: Reducción de los costos 
operativos en un proceso de 

despacho

Nombres de autores: Carlos Ortiz 
Hernandez,Luis Díaz Taborda

Tutor: Alexander Troncoso Palacio

Programa de Ingeniería Industrial- 26 de noviembre 2020



Planteamiento del Problema

Jornada de Divulgación Científica para estudiantes de Ingeniería Industrial 2020

Actualmente las empresas para mantenerse vigentes en el

mercado requieren de la implementación de nuevos métodos

de optimización que generen una ventaja competitiva frente a

las demás empresas.



Objetivos

• OBJETIVO GENERAL: Generar un modelo que simule el proceso de despacho de mercancía en una

empresa logística.

• OBJETIVOS ESPECÍFICOS:

• Identificar las mejoras en un proceso de despacho de mercancía considerando los efectos producidos por
la pandemia del Covid-19

• Generar recomendaciones como resultados de los datos obtenidos por el modelo
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Metodología:

• Se propone realizar como primer paso la identificación de variables necesarias para construir un 
gemelo digital de un proceso de despachos, seguida de la recolección de los tiempos de cada una 
de las actividades, las cuales se analizarán para conocer el comportamiento estadístico, con esta 
información se diseña un gemelo digital con el fin de comparar los resultados obtenidos de la 
actividad real. Como se evidencia en la siguiente grafica. 
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Caso analizado

La tienda realiza un pedido el cual es tomado y se traslada el
documento para que en bodega comience el proceso de
destelle del pedido se coloca los productos en estibas y se
procede a empalar, además se le coloca un rotulo que marca la
tienda, se procede a ser llevado a la zona de despacho luego
los checkers validan si el pedido se ha realizado correctamente,
este reposa allí hasta la llegada del conductor; al llegar se le
realiza un protocolo de desinfección junto con el vehículo, al
conductor se le entrega las rutas de despacho y realiza el
proceso de búsqueda de estiva por tienda, seguido a esto el
mismo conductor realiza el montaje de los pedidos
identificados con el rotulo y por ultimo realiza la búsqueda de
la tienda para entregar el producto en la ruta establecida.



Procesos







Modelo simulado del proceso de despacho



Resultados parciales y/o finales:
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Obtenidos mediante el análisis de los gráficos e informes
generados por el modelo.







Conclusiones:

• Para reducir el tiempo en el área de expedición, debe tenerse en cuenta la prioridad de la ruta, con lo cual se
reducirá el tiempo búsqueda de mercancías. Con lo anterior, los conductores disminuyen el tiempo que se
tarda en buscar estiba.

• Otro aspecto importante es la realización de listas de chequeo para controlar los procesos y contar con un
registro, para conocer posibles errores al momento de cubrir los pedidos de modo que, no se presente
déficits o excedentes de mercancías transportadas, las cuales representarían costos de transporte y posibles
pérdidas debidas a la manipulación innecesaria de este.
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• CVD causaron cerca de 17.9 million de muertes en 2016
• Costo asociado de 900 mil millones de euros de los cuales 50% son

costos directos de cuidados, hospitalizacion, rehabilitación, consulta
externa, cuidados en el hogar. El 27% corresponde a costos en la
economia debido a muerte prematura, secuelas y discapacidad

• Costos de salud aumentan por inversion pyramidal y aumento de
esperanza de vida.

W. H. Organization, “Cardiovascular diseases (CVDs),”
C. Sackley and K. Pound, “Setting priorities for a discharge plan for stroke patients entering nursing home care,”

Antecedentes/Registro histórico



Inversión Piramidal



El sistema todavía muestra una fuerte debilidad en la respuesta de los servicios
médicos de emergencia (EMS). Esta situación genera una mayor tasa de
mortalidad y efectos colaterales, lo que empeora la calidad de vida de las
personas y aumentar los costos del sistema de salud y la insatisfacción de los
usuarios con el mismo.
(El Tiempo, 2012)

Por lo tanto, algunas propuestas como la implementación de una aplicación
para ayudar a las autoridades a auditar la ubicación real de los vehículos de
emergencia y asignar el más cercano al sitio de emergencia.
(EL HERALDO, 2016)

Sin embargo, las dificultades con el enrutamiento, asignación y reubicación de 
vehículos de emergencia aún continúan, causando al menos la muerte de una 
mujer embarazada en trabajo de parto en Barranquilla en el período abril-junio 
de 2017. 
(Secretaría de Salud del distrito de Barranquilla, 2017)

Problema



Objetivo General

Desarrollar una herramienta computacional para abordar el problema de
localización, para cumplir con los estándares internacionales de tiempos de
respuesta para los diferentes tipos de emergencia y se permita garantizar
equidad en el servicio.
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Objetivos Específicos

• Realizar un análisis diagnóstico del sistema actual (SEM), identificando tipo y cantidad de

vehículos, locaciones actuales, patrones actuales de emergencias, tipo de emergencias, IPS de

destino, servicios habilitados en IPS.

• Construir y resolver los modelos matemáticos y políticas correspondientes de tal manera que se

pueda abordar el problema de localización de las ambulancias del SEM del distrito de

Barranquilla.

• Validar la herramienta creada a través de datos reales.
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Competencias 
requeridas

• Optimización
• Simulación
• Big data/ Análisis de datos
• Programación
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Cantidad de accidentes registrados por año, que involucra a personas heridas y muertos 
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Cantidad de accidentes registrados por año, que involucra a personas heridas y Muertos 
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Porcentajes de accidentes por días de la semana en horarios con franjas 
de 3 horas en los años del 2017 - 2019
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Geoanálisis



Mapa de calor o gráfica de densidad de 
puntos de accidentes de los años 2016-

2019



Gráfica de cantidad de accidentes por 
barrios 



Polígono de 
Thiessen de 
servicio de 

ambulancias
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Grafica de áreas ideales para localización de ambulancias

Para responder a número mínimo de 90 accidentes según 
los datos registrados en esas zonas

Para responder a número mínimo de 50 accidentes según los 
datos registrados en esas zonas
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Polígono de Thiessen de 
servicio de ambulancias y 
área ideal para responder a 
mínimo de 100 accidentes 
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Polígono de Thiessen 
de servicio de 
hospitales con el 
servicio de urgencia 
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Áreas de servicio hacia 
las IPS
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Áreas de servicio hacia 
las IPS
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Control de proceso en la fabricación de 
cajas de cartón de pared estándar 

Maria Fernanda suarez 
Jewelin Zurique
Maria José Arias

Ing.  Alexander Troncoso 
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Planteamiento del Problema

• La elaboración de este proyecto busca fortalecer las 
debilidades de la empresa,  cuantificando los defectos 
encontrados en las cajas planas estandarizadas de pared 
simple de cartón.  Para ello se desarrollara un análisis grafico 
que incluye los efectos esenciales para el adecuado manejo de 
la fabricación, para poder ofrecer un producto de calidad y 
que sea competitivo al producto nacional. 
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Descripción del Problema
DIAGRAMA DE CAUSA-EFECTO de ISHIKAWA utilizando 5 M’s.



Estado del Arte
AUTOR/AÑO TITULO DE LA INVESTIGACIÓN APORTE REALIZADO

(Giraldo, 2014). 
Metodología para el pronóstico de la 

demanda en ambientes Multiproducto y de 
alta variabilidad

Aplicación de pronósticos a partir de modelos 
cuantitativos soportados en datos históricos

(Lopez, 2011)

Diseño e implementación de un sistema de 
inventarios, aplicando simulación 

montecarlo, en una empresa de servicios 
petroleros

Modelación de la demanda, para establecer las 
cantidades de producto a periodos futuros

(Barrero, Olivera, Garza, & Gonzalez, 2015)
Modelo de diagnostico de procesos 

apleciado en la comercializadora de artículos 
opticos

Aplicación de herramientas de diagnóstico para 
analizar las causas que generan una determinada 

problemática

(Arias, 2015)

Control de inventarios de medicamentos e 
insumos utilizando la metodología de 

multicriterio en la bodega de la unidad 
quirúrgica en una IPS de la Ciudad de Cali

Metodología para el abastecimiento de insumos 

(Hillier, 2010) Teoría de inventarios
métodos cuantitativos para establecer las cantidades 

óptimas de materia prima para solicitarlas a 
proveedores,
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Objetivos:

OBJETIVO GENERAL. 

• Aplicar herramientas de calidad para establecer errores en la elaboración de paredes de cajas de cartón 

estándar, para determinar posibles errores de un proceso. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS.

• Aplicar herramientas de calidad Logrando evidenciar errores específicos, Interpretar cuantitativa mente 
los defectos del proceso

• Aplicar la metodología AMEF, con base al análisis de fallas en los procesos, que permita definir los

principales factores que generan cuellos de botella y retrasos en la producción.
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Metodología:
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Actividades Insumos 
principales

Productos Objetivos

Realizar una investigación y lectura en 
plataformas de internet que contengan 
artículos científicos, y/o revistas de 
calidad, que me permitan conocer las
herramientas y el estado actual del
proceso.

Software, Base 
de datos.

Artículos científicos, 
revistas de 
emprendimiento. 
Biblioteca Benjamín 
Sarta. Base de datos.  

Emplear herramientas de calidad para establecer 

errores en la elaboración en cajas de cartón 

estándar , para determinar posibles errores de un 

proceso. 

Recolección, depuración y clasificación de 
datos relacionados con fallas del proceso 
en la producción Plataforma big 

datlas

Datos, Software
Aplicar la metodología AMEF, con base al análisis 
de fallas en los procesos, que permita definir los 
principales factores que generan cuellos de 
botella y retrasos en la producción.



Desarrollo de Proyecto

Jornada de Divulgación Científica para estudiantes de Ingeniería Industrial 2020

• La caja se fabrica inicialmente con el proceso de unión de tres capas de papel con cierto calibre (espesor), 
donde el papel del medio sufre una transformación acanalada, que se lo da un rodillo con picos y valles. Estos 
tres papeles son unidos por medio de un pegante y le da la forma rígida de una lámina de cartón.

• Luego, para darle la forma de caja, estas láminas de cartón, pasan por una serie de troqueles y rodillos que le 
realizan cortes y le impregnan pinturas, para darle la forma final de una caja con impresión.



Resultados parciales y/o finales:

• Considerando la información de la empresa cartonera nacional de cartón quien se dedica a la fabricación de

cajas de cartón; como termino de embalaje a los productos de sus clientes. Debido a las diferentes

inconsistencias que se han presentado en el proceso de fabricación, se ha implementado un grupo de trabajo:

• Jefe de Calidad

• Operarios de producción

• Puesta a punto de máquina

• Verificadores de inspección de calidad
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CUANTIFICACION DE LOS DEFECTOS 

ENCONTRADOS EN LAS CAJAS RECHAZADAS
TIPO DE DEFECTO DESCRIPCION DEL DEFECTO NUMERO DE DEFECTOS

A

B

C

D

E

*Medidas de impresión

fuera de tolerancia.

*Escores fuera de

tolerancia.

*Mal corte de ranura en

aleta de cierre.

*Desprendimiento de

papel.

*Impresión Embotada

6

20

1

15

28



TIPO DE DEFECTO
E
B
D
A
C

Diagrama de Paretto con los defectos identificados para ser intervenidos; 

teniendo en cuenta la tabla de frecuencias y los defectos acumulados.

TIPO DE 
DEFECTO

DESCRIPCION DEL 
DEFECTO

NUMERO DE 
DEFECTOS PORCENTAJE DEFECTOS 

ACUMULADOS %ACUMULADO

E

Impresión Embotada

28 40% 28 40%

B

Escores fuera de 
tolerancia.

20 29% 50 71%

D

Desprendimiento de 
papel.

15 21% 15 21%

A

Medidas de impresión 
fuera de tolerancia.

6 9% 30 43%

C

Mal corte de ranura en 
aleta de cierre.

1 1% 1 1%

70 100%
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-Mal corte de ranura en aleta de cierre.
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Conclusiones:

• Teniendo en cuenta el comportamiento del producto estudiado y Aplicando la metodología AMEF 
(análisis de modos y fallas) en la empresa, actualmente presenta retrasos en la producción de cajas, 
donde se muestran casos en los cuales los clientes manifiestan su inconformidad mediante quejas y 
reclamos por las demoras presentadas en la entrega de sus pedidos, siendo esto ocasionado por 
los retrasos generados debido a la falta de mantenimiento de maquinaria para producción, 
presentando atascamiento debido al poco monitoreo preventivo y correctivo, por lo cual se 
definieron estrategias de mejora acorde a las necesidades de la empresa, presentado un nivel 
aceptable de eficiencia para producción  y la mejora continua respectiva.

Jornada de Divulgación Científica para estudiantes de Ingeniería Industrial 2020



Referencias Bibliografia

• Abella, B. M. (2003). Ingeniería de Mantenimiento. Barcelona: Leganés.

• Coller, D. A. (2009). Administración de operaciones. México: Western.

• Arias, R. (2015). Control de inventarios de medicamentos e insumos utilizando la metodología de multicriterio en la bodega de la unidad quirúrgica
en una IPS de la Ciudad de Cali. Obtenido de Universidad Autónoma de Occidente: https://red.uao.edu.co/bitstream/10614/8359/1/T06312.pdf

• Barrero, R., Olivera, A., Garza, R., & González, C. (2015). Modelo de diagnóstico de procesos aplicado en la comercializadora de artículos ópticos.
Ingeniería Industrial, 29-38. Obtenido de Universidad.

• Giraldo, M. A. (2014). Metodología para el pronóstico de la demanda en ambientes Multiproducto y de alta variabilidad. Tecnura.

• Hillier, f. S. (2010). Teoría de inventarios. Mc Graw Hill.

• López, O. M. (2011). Diseño e implementación de un sistema de inventarios, aplicando simulación montecarlo, en una empresa de servicios
petroleros, de
http://repositorio.educacionsuperior.gob.ec/bitstream/28000/114/1/Dise%C3%B1o%20e%20implementaci%C3%B3n%20de%20un%20sistema.pdf

• Hillier, F., & Lieberman, G. (2006). Introducción a la investigación de operaciones. México D.F: McGraw-Hill.

• Fundación. Chase, R. B. (2005). Administración de la Producción y Operaciones. México.

• Hillier, f. S., & Lieberman, g. J. (2010). Teoría de inventarios. En f. S. Hillier, & g. J.

• Lieberman, introducción a la investigación de operaciones (págs. 772-843). México: mc graw hill.

• Vollman thomas e. (2005). Planeación y control de la producción. México

• Adler, M. y Otros (2006): “Producción & Operaciones”, Macchi

• David F. Muñoz Negrón, (2009), Administración de Operaciones



Diseño de un gemelo digital para la 
mejora en el proceso de envasado de 

una productora de vinagre. 

Nombres de autores:

Lorena Henríquez Sarmiento

Pedro Barraza Martínez

Jesús Martínez Harvey

Tutor:

Alexander Troncoso Palacio
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Planteamiento del Problema

• La directiva de la compañía está preocupada por los tiempos y 
recursos económicos empleados en su proceso de llenado, ante 
lo cual surge la siguiente pregunta: 

¿Cómo optimizar el proceso productivo en una productora de 
vinagre?
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Objetivos:

• OBJETIVO GENERAL.

• Diseñar un gemelo digital de una productora de vinagre que permita identificar problemas en su proceso

productivo tomando así decisiones eficientes para su mejora.

• OBJETIVOS ESPECÍFICOS.

1. Recolectar de datos

2. Analizar de datos

3. Diseñar modelo digital

4. Analizar de modelo digital
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Metodología:

• Figura 1: Metodología representada gráficamente.
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Desarrollo:
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de envasado.



Desarrollo:
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Figura 3. Gemelo digital del proceso en Arena.



Desarrollo:
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Figura 3. Gemelo digital del proceso en Arena.



Resultados parciales y/o finales:
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Figura 4. Porcentaje de utilización de los recursos.



Resultados parciales y/o finales:
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Figura 5. Unidades defectuosas durante el proceso. 
Representan el 2 % de la producción.

Figura 6. Cajas salientes durante el proceso.



Conclusiones:

• Mediante la realización del modelo digital en Arena sobre el proceso de envasado en una productora de 

vinagre se propone:

❖ Disminuir uno de los cuatro operarios durante el proceso productivo (Asignándole al operario 1 las

funciones del operario 2) reduciendo de esta manera los recursos y los costos de la organización.

❖ Incentivar monetariamente al operario de empacado y transporte, debido a que estaría trabajando tiempo

demás a su labor habitual.
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Título: Metodología para la reducción de 
tiempos en la adquisición de suministro en 

empresas del sector eléctrico

Nombres de autores: Luis Almanza Acendra, Sebastián 
Barrera Maldonado, Daniela Grisales Peñaloza, Patricia 

Medina de León, Bryan Rodríguez Viloria.

Tutor: Ing. Magíster Alexander Troncoso Palacio.
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Objetivos:

OBJETIVO GENERAL.

• Analizar e identificar las variables que afectan la pérdida de tiempo en la adquisición de

suministros de la empresa.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS.

• Implementar herramientas de calidad.

• Analizar resultados obtenidos por medio de la utilización de herramientas de calidad.

• Generar recomendaciones en base a los resultados obtenidos.
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Metodología:
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Recolección 
de información

Se realizó 
diagrama de 

Ishikawa 

Implementación 
de diagrama de 

Pareto

Análisis de 
resultados 
obtenidos

Recomendaciones



Resultados parciales y/o finales:
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Caso analizado Metodología propuesta

Supervisor

Ingeniero 
residente

Área de compraGerencia

Proveedores

Ingeniero residente

Área de compraProveedores



Conclusiones:
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Se puede concluir que gracias a las herramientas de

calidad implementadas (Diagrama de Ishikawa y

Pareto) se identificaron satisfactoriamente las

variables que afectaban la pérdida de tiempo en la

adquisición de suministros de la empresa y el

exceso de pasos en los procesos.



Análisis del Modelo Aula Invertida 
hacia la Resiliencia Educativa.

Nombres de autores: Shirley Llinás, Fernando Ospino, Alejandra 
Rendón, Kevin Zambrano, Arturo Granados, Mileiner Arias, Yuli 

Peralta, Daniella Pava. 

Tutor: Tatiana Arrieta B.
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Planteamiento del Problema

• A raíz de los tiempos de confinamiento todas las actividades
cotidianas se han tenido que reinventar protocolos, metodología y
hasta funciones laborales, no obstante, algo que muy difícil que pueda
detenerse son las clases ya sean en colegios, universidades,
corporaciones, entre otras. Para esto se ha optado por la modalidad
de clases virtuales y con acceso remoto, pero ¿qué tan efectiva son?
¿Cómo ha sido la aceptación de parte de los estudiantes y
profesores?, son interrogantes que influyen mucho en el rendimiento
estudiantil, por eso no solo se tiene que aplicar una modalidad para
tomar la clase si no una metodología adecuada, en este caso
queremos estudiar la metodología del aula invertida para la resiliencia
de la comunidad estudiantil.
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Objetivos

• OBJETIVO GENERAL.

Analizar la integración y aceptación del modelo de aula invertida en
los estudiantes universitarios de la ciudad de Barranquilla con la
intención de generar autonomía de aprendizaje y promover el
pensamiento crítico para la mejora de la resiliencia en cada miembro
de la comunidad estudiantil.

Investigación científica básica con fines de ser
aplicada.
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Objetivos

OBJETIVOS ESPECÍFICOS.

1. Establecer un test para identificar y analizar el modo de aprendizaje de cada uno

de los estudiantes.

2. Analizar los recursos pedagógicos, tecnológicos y, a su vez, valorar qué tan

factible ha sido esta metodología y que tanta aceptación ha generado en la

comunidad.

3. Integrar este modelo educativo en las universidades de Barranquillas para

ampliar la red de aprendizaje de los estudiantes.

4. 4. Conocer el empoderamiento de los estudiantes universitarios aplicando esta

metodología.
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Alcance:
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8 Universidades de 

barranquilla 

302 estudiantes 

participantes en 

carreras variadas



Aula invertida:
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https://www.nubemia.com/aula-invertida-otra-forma-de-aprender/



Metodología:
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3

Documentación de artículos soportados
en las bases de datos: Web of science,
Scopus y Google Académico, como
consiguiente realizamos una
descripción y comparación de la
metodología actual versus el modelo de
aula invertida

4

Comparar la enseñanza
tradicional con el aula invertida
e indagar soluciones para las
competencias deseadas.

1

Análisis del entorno
estudiantil identificando la
problemática

2

Se realizará entrevistas a la
comunidad que conforman
las universidades de
Barranquilla para identificar
su estilo de aprendizaje

El propósito primordial del estudio es analizar la implementación
de la pedagogía debido a la reinvención académica por la crisis
actual con el fin de aportar las bases necesarias para los
alumnos.



Fases de la investigación:
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Fase 3

● Aplicación del modelo 

Aula invertida.

● Análisis de factabilidad. 

Fase 1

● Diseño de instrumentos

● Recolección de datos

● Análisis resultados 

percepción de 

estudiantes.

● Análisis presencia 

componentes modelo 

aula invertida

● Análisis resultados 

prácticas docentes.

Fase 2

● Confrontación de 

resultados contra 

componentes del 

modelo aula invertida 

por modelo estadístico a 

elegir entre: Bernoulli o 

Binomial.



Resultados parciales y/o finales:
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Resultados parciales y/o finales:
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Resultados parciales y/o finales:
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Conclusiones:

Los estilos de aprendizaje son todas aquellas distintas formas en que las
personas pueden aprender dada múltiples condiciones y basándose en
estructuras propias del autoaprendizaje. De nuestra investigación,
encuestas realizadas a estudiantes de entidades de educación superior,
podemos concluir que en la mayoría de los casos se muestra un proceso
de aprendizaje kinestésico en el que el estudiante aprende más con el
proceso de experimentación y de práctica sintiéndolo como algo más
participativo. Otro de los estilos de aprendizaje que se pudo apreciar en
medio de este cambio educativo fue el estilo de aprendizaje auditivo,
concentrarse y escuchar es una manera fácil de recordar y no olvidar. Por
último, con una cantidad menor de estudiantes, se pudo observar que ellos
también se relacionan con el tipo de aprendizaje visual.
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Conclusiones:
Con respecto al modelo aula invertida podemos concluir que
los componentes y características de este modelo pedagógico
son evidentes en el proceso de enseñanza en tiempos de
pandemia, los estudiantes lo perciben con aceptación,
validando que generar nuevas experiencias, conversar y
debatir generar nuevo conocimiento desde la práctica,
manifestando que las actividades estructuradas no son
preferidas si se brinda la oportunidad de debatir puntos de
vista, criterios e interpretaciones propias del tema
desarrollado. Una característica del modelo es la utilización de
plataformas virtuales dinámicas, la experiencia de la
enseñanza y la práctica docente motivó a descubrir y explorar
aplicaciones que acompañan el proceso de aprendizaje, los
estudiantes han experimentado nuevas herramientas
propuestas por los profesores que asumieron en cambio y el
reto de la virtualidad. Concluimos en esta investigación en
curso, con resultados parciales, que los estudiantes y
profesores han adaptado el modelo de aula invertida asociado
a sus estilos de aprendizaje, ya que permite la experiencia
utilizando alternamente todos los estilos desde su compromiso
individual y el docente como acompañante.
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Planteamiento del Problema

• En este caso aplicamos las técnicas o herramientas con una empresa 
del sector óptico, el cual se encarga del proceso de elaboración de 
tallado de los lentes. Se realizó una encuesta a los directivos, 
operarios y a un grupo de clientes, implementado de igual manera 
unas listas de chequeo en el proceso de producción de las gafas, se 
determinó que el problema con más incidencias en el proceso de 
elaboración de los lentes es: la talla sin formula. 
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Objetivos:

• OBJETIVO GENERAL.

se pretende demostrar la importancia de la aplicación de las técnicas

como son el diagrama de causa y efecto (Ishikawa) y el diagrama de

Pareto para detectar las cusas de las no conformidades que a simple

vista no podemos observar, solucionar y se necesita de técnicas y

metodologías de control de calidad para la resolución de estos

problemas de forma oportuna y precisa. En este caso aplicamos las

técnicas o herramientas con una empresa del sector óptico.
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Metodología:
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Resultados parciales y/o finales:
• Tabla de Resultados de la encuesta realizada a los

miembros directivos y empleados del laboratorio
óptico.
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Grafica de Resultados de la encuesta



DESARROLLO



DESARROLLO
• Diagrama de pocos vitales y muchos 

triviales, Fuente: Autores Tabla de Frecuencia de las causas.



• Tabla  Cronograma de mantenimiento.

•MANTENIMIENTO
•METODO
•MAQUINARIA 
•MATERIAL



Conclusiones:

A través del diagrama de Pareto hemos analizado que se debe:

• Implementar un cronograma de mantenimiento para prevenir  y corregir los daños en los 
equipos y herramientas utilizadas en el laboratorio.

• Adquirir nuevas herramientas tecnológicas para mejorar la calidad del proceso del 
tallado de lentes.

• Implementar capacitaciones para el personal de la empresa; Desde sus directivos, 
pasando por los equipos y finalizando con los colaboradores.

• buscando siempre la mejora constante no solo de la compañía sino del equipo de trabajo 
y de esta manera estar  a la vanguardia con las ultimas actualización del mercado óptico 
y así buscar la mejora constante en la calidad del producto y servicio brindado a los 
clientes. 
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Uso de técnicas computacionales para mejorar el 
desempeño de los recordatorios en entornos 

inteligentes.
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Planteamiento del Problema
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Planteamiento del Problema
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Objetivos

• OBJETIVO GENERAL: Crear una red internacional e intersectorial para desarrollar la masa crítica necesaria y el marco

de intercambio de conocimiento para avanzar en el estado del arte sobre tecnologías de recordatorio que puedan ser

desplegadas dentro de ambientes inteligentes para ayudar personas con demencia.
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✓ Avanzar en el estado del arte sobre análisis de datos inteligentes como soporte para la mejora de tecnologías de

recordatorio.

• OBJETIVOS ESPECÍFICOS:

✓ Optimización de la configuración de redes de sensores en ambientes inteligentes.

✓ Integrar la ciencia del comportamiento en el proceso de soluciones de recordatorio.







Creación de modelos de 
clasificación/predicción y obtención de 

medidas de desempeño

Preprocesamiento de datos
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Resultados parciales

96,6%
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94%



Conclusiones

• Se ha demostrado el aumento de la capacidad de predicción del modelo empleando el
clasificador Random Forest (RF) al incluir más características (features).

• Se pretende crear un modelo a partir de una Red Neuronal (NN) que tenga como “inputs”,
aparte de las variables, los resultados de los clasificadores RF, KNN y SVM, de tal forma
que se logre una combinación que permita obtener un incremento aún mayor de la
capacidad de predicción del modelo.

• Se ha podido evidenciar la necesidad de poseer competencias de programación y
conocimientos de estadística para abordar problemas de este tipo, que impliquen Big
Data, Data Analytics y Machine Learning.
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