NUEVAS REALIDADES PARA LA EDUCACION EN INGENIERIA:
CURRICULO, TECNOLOGIA, MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO <2 =

B —
g s.5/2022

CARTAGENA DE INDIAS,
COLOMBIA Encuentro Internacional de
Educacion en Ingenieria ACOFI

La economia circular y su impacto en el plan de
estudio de ingenieria industrial. (§Cambio puntual
o transversal?

Luz Angélica Rodriguez Bello, Enrique Estupinan Escalante

Universidad Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito
Bogotd, Colombia

Resumen

Siguiendo la tendencia global donde hay un cambio del modelo lineal en el sistema de produccién
consumo a un modelo circular, apalancado en la economia circular, la cual exhorta a que nos
movamos de tomar- hacer- usar- disponer a un modelo donde se mantenga el valor de los productos,
componentes, materiales y recursos el mayor tiempo posible en la economia y se generen la menor
cantidad de residuos. Se han introducido diferentes conceptos como sostenibilidad con sus pers-
pectivas econémica, social y ambiental, indice de sostenibilidad, responsabilidad social, respon-
sabilidad extendida del productor, politica de producto integrada, logistica inversa, 9R, mineria
urbana, servitizacién, las cuales hacen que cambien las dreas de negocio y por lo tanto el plan de
estudio de ingenieria industrial. Siendo las dreas que més se impactan: planificacién estratégica;
investigacién, disefio, desarrollo; gestién de mercadeo; gestién de costos; gestidén de la cadena de
suministro; gestién de la calidad; gestiéon de materiales; gestién ambiental; gestién de procesos;
logistica y logistica Inversa y gestién de operaciones. Esto después del andlisis de diferentes casos
de estudio que han implementado dichos conceptos de forma exitosa, se concluye que se requieren
cambios transversales desde diferentes disciplinas para responder a las tendencias globales, que
se acompanen con un aprendizaje activo para garantizar un aprendizaje verdaderamente inmer-
sivo y experiencial.

Palabras clave: economia circular; plan de estudios; aprendizaje inmersivo; aprendizaje expe-
riencial.
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Abstract

Following the global trend where there is a change from the linear model in the consumption pro-
duction system to a circular model, leveraged in the circular economy. Which encourages us to
move from take-make-use-dispose to a model where the value of products, components, materials
and resources for as long as possible in the economy and the least amount of waste is generated.
Different concepts have been introduced, such as sustainability with its economic, social and envi-
ronmental perspectives, sustainability index, social responsibility, extended producer responsibility,
integrated product policy, reverse logistics, 9R, urban mining, servitization. Which make the busi-
ness areas change and therefore the study plan of industrial engineering. Being the areas that are
most impacted: strategic planning; research, design and development; marketing management; cost
management; Supply chain management; Quality management; materials management; environ-
mental management; process management; logistics and reverse logistics and operations manage-
ment. This after the analysis of different case studies that have successfully implemented these con-
cepts, it is concluded that transversal changes are required from different disciplines to respond to
global trends, which are accompanied by active learning to guarantee a truly immersive and expe-
riential learning.

Keywords: circular economy; curriculum; immersive learning, experiential learning

1. Introduccién

La economia circular EC es un modelo de produccién y consumo_que implica compartir, alquilar,
reutilizar, reparar, renovar y reciclar materiales y productos existentes todas las veces que sea
posible para crear un valor afiadido. Es extender la vida 0til de los materiales a través de un uso
més prolongado y un mayor uso de materias primas secundarias, (Ellen Macarthur Foundation,
2012; OECD, 2014; EU, 2016; Geisendorf & Pietrulla, 2017; Pauliuk, S. 2018). Este proceso
comienza en el disefo infeligente de productos y los procesos de produccién, lo cuales pueden
ayudar a ahorrar recursos, evitar la gestién ineficiente de residuos y crear nuevas oportunidades
comerciales (Eurostat, 2019).

En China la EC inicia en los afios 1990 a través de modelo circular y en 2008 se crea la ley de
promocién de la EC que buscar promover cuatro componentes: La produccién circular, los sistemas
circulares, la industria del reciclaje y el consumo verde (Geisendorf & Pietrulla, 2017). En Europa
se formaliza mds tarde, en 2014 se crea el programa “Hacia una economia circular: un programa
de cero residuos para Europa” y en 2015 se realiza el plan de accién, con 54 medidas a 5 afios
en 5 ejes (pldsticos, alimentos, materias criticas, residuos de construccién y demolicién, biomasa)
y en 2022 se configura un nuevo plan que busca promover la economia competitiva, climética-
mente neutra, donde el consumidor este empoderado (EU, 2016), (Eurostat, 2019). En Colombia
en 2019 se lanza la Estrategia Nacional de EC, la cual busca: productividad, mayor eficiencia del
uso de agua, energia y materiales, recuperacién de ecosistemas, uso circular del flujo de materiales

y extensién de la vida dtil (MADS, 2019).
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La implementacién de la EC trae consigo cambios en las dreas de negocio, pues las organizaciones
deben planificar a largo plazo de forma estratégica, es necesario investigacién, disefio, desarrollo
de nuevos productos, nuevos materiales, nuevos procesos para responder a las necesidades dind-
micas del cliente, por lo que la gestién de mercadeo cambia, al igual que gestidn de costos para
ser competitivos. Toda la cadena de valor se vuelve circular, por lo que la gestién de la cadena de
suministro debe modificarse, asi como la gestién de la calidad y la gestién de materiales. Todo con
lleva a tener un menor impacto ambiental, por lo que la gestién ambiental es mds integral e implica
cambios en la gestién de procesos, logistica y gestién de operaciones y logistica Inversa, (Barros

etal., 2021).

Entonces, si las éreas del negocio se ven impactadas, esto genera la necesidad de cambio el plan
de estudio de ingenieria industrial con el propésito de garantizar el disefio y optimizacién de
procesos, sistemas y organizaciones cada vez complejos mediante el desarrollo, la mejora y la
implementacién de sistemas integrados. Pero la pregunta que surge es si, 3se requiere un cambio
puntual o transversal? Y mds adn donde se tienen nuevos retos en la educacién y se exige un
aprendizaje mds activo, inmerso y experiencial.

2. Estado del arte

n recientes anos, algunos cambios tecnolégicos en los dispositivos de Realida irtual- an
E f | bios tecnol los d tivos de Realidad Virtual-RV h
permitido que los usuarios tengan una experiencia mucho mds parecida a la realidad (Renganayo-
galu et al., 2021). Entre los cambios notables se encuentran las gafas de realidad virtual que hacen
que el usuario se concentre en los estimulos visuales y se aisle del medio circundante. Los dispositi-
vos adiciones como audifonos, guantes, chalecos e interfaces hdpticas, que pueden llegar a ser
hasta un traje completo (Hector, 2021), contribuyen a transmitir interacciones fisicas con el medio
ambiente simulado, es por esto, por lo que a menudo se refieren a una experiencia inmersiva. En
la actualidad la RV puede mezclarse con la Realidad Aumentada RA, consistente en afadir infor-
macién “adicional”, como un texto o una imagen superpuesta a una escena que se estd observado
ya sea con un dispositivo mévil o con unas gafas un poco més convencionales que las de RV. La
a sido usada desde hace algin tiempo para entrenamiento técnico (Behringer et al., .
RA ha sid da desde h lgin tiempo p t to t Behringer et al., 2004

Estas tecnologias ahora mds accesibles se han abierto paso en la educacién, dado que permiten
que las personas tengan acceso ilimitado a practicar técnicas o métodos que son complejos y
requieren alta repeticién como procedimientos quirdrgicos o précticas odontolégicas, de igual ma-
nera se ha usado para poder realizar visitas a sitios cuyo acceso sea limitado. Adicionalmente han
recibido la atencién relacionada con la digitalizacién y uso de las metodologias remotas en la
educacién durante la pandemia del virus SARS-CoV-2. Aunque aidn se requiere diversos estudios
para determinar la bondad de esta técnica, se requiere definir criterios de evaluacién y medicién
para poder establecer comparaciones con ofras técnicas usadas para el aprendizaje (Hamilton et
al., 2021). En este punto la RV se percibe como una herramienta que permite generar experiencias
inmersivas que posibilitan el aprendizaje y permiten crear conocimiento. De acuerdo con (Hamilton,
D. et. al, 2019), en su revisién de literatura acerca de la inmersién a través de la RV, anota que la
mayoria de los articulos publicados (83%) hace referencia a evidenciar un aprendizaje de tipo
cognitivo, esto es conocimiento declarativo, en segundo lugar, se ubicé el procedimental con el 7%
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del total de articulos. En sus conclusiones afirma que a pesar de que muchas investigaciones no
reportan beneficios con el uso de VR, tampoco se reportan detrimento en el aprendizaje, adicio-
nalmente menciona que en aquellos que se enfocaban en problemas de complejidad alta en el
aprendizaje se obtuvieron buenos resultados con el uso de VR. En (Fromm et al., 2021) se propone
Pensamiento de Disefio como metodologia centrada en los estudiantes y concluyen que los estu-
diantes apreciaron este cambio de metodologia y potenciaba el uso de la RV como una herramienta
experiencial holistica.

El aprendizaje experiencial se relaciona con la teoria relacionada con “aprender haciendo”, refe-
rido convencionalmente al trabajo de Kolb (Radianti,et. al. 2020) y se puede describir como una
secuencia de etapas experienciales, a partir de una experiencia concreta, de la observacién, de
la reflexién y de la conceptualizacién abstracta para probar conceptos en situaciones nuevas. Se
entiende que el aprendizaje se debe a una experiencia personal del sujeto, por lo que el docente
asume el papel del facilitador del proceso.

Para desarrollar nuevas habilidades (Fromm, J. et. Al. 2021), se concibe que el conocimiento es
un resultado de la comprensién y de una experiencia transformadora. Este aprendizaje se basa en
seis proposiciones: 1) el conocimiento no es un resultado sino un proceso, 2) El aprendizaje siempre
involucra volver a aprender, 3) El aprendizaje se nutre de las diferencias, el sujeto aprende resol-
viendo conflictos, desacuerdos, 4) El aprendizaje es una adaptacién al medio a través de la per-
cepcién sensorial y el pensamiento. 5) El aprendizaje resulta de asimilar nuevas experiencias a los
conceptos ya formados, pero estos a su vez pueden ser transformados. ) El conocimiento es creado
enfonces.

3. Cronologia de la sostenibilidad hasta la Economia Circular

Al realizar un andlisis conceptual y cronoldgico de la sostenibilidad hasta llegar a la EC, muchos
cambios se han dado desde los afios 50 hasta ahora, como se observa en la Figura 1. Se empieza
con la capacidad de carga donde se determina como gestionar los recursos de acuerdo a la de-
manda presente y futura garantizando su disponibilidad a través del tiempo. La ecologia industrial
asociada a la gestién de la industria para evitar impactos negativos al ambiente y como trabajar
conjuntamente en parques ecoldgicos. La gestion ambiental cuyo propésito es crear sistemas de
gestion al interior de las organizaciones con la intencién de realizar acciones que sean més ami-
gables con el ambiente, esto impulsado con legislacién ambiental especifica de cada pais y con
estdndares de certificacién como I1SO que evidencien resultados de los objetivos propuestos.
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Concepto Década
Capacidad de Carga
v
Ecologia Industrial & Metabolismo Industrial |
v 1970
Gestion Amblental (Leyes & Reglas) | 1980
Sostenibilidad
Economica | Social | Ambiental
v v
Responsabilidad Indice de
Social Sostenibilidad
ocia ostenibilida 1990
Responsabilidad Politica de
Extendida del > Producto
Productor -REP Integrada -PPI
v v
Logistica Inversa 9R Mineria Urbana
Servitizacion

Figura 1. Andlisis cronoldgico de la sostenibilidad hasta la EC.
Fuente: Adaptado de Xavier et al., 2019

En la década de los 90 se dio florecimiento a la sostenibilidad con sus tres pilares, econémico,
social y ambiental, lo cual implica generar de manera simultdnea beneficios en dichos pilares. Es
decir, a modo de ejemplo, al hacer aprovechamiento de una corriente de residuos como materia
prima para un nuevo producto, esto permite la generacién de un nuevo negocio que brinde renta-
bilidad econémica, generacién de empleo a nivel social y disminucién de residuos asociado a que
ahora se aprovecha, por lo tanto, una mejor gestién ambiental. Pero cada uno de esos pilares tiene
instrumentos de politica que han permitido su implementacién global. La responsabilidad extendida
del productor REP, la cual es un principio de politica para promover mejoras ambientales del ciclo
de vida total de los sistemas de productos (Lindhqvist, et al., 2008). Es decir, se concibié como un
medio para incentivar el ecodisefio, pero las aplicaciones a nivel mundial se centraron en la reco-
leccién y el procesamiento del producto posconsumo, (Campbell-Johnston et al., 2021). La REP
busca que el productor sea responsable del flujo econdmico vy fisico del producto en todo el ciclo
de vida. De ofro lado, a nivel social la herramienta que la soporta es la Responsabilidad Social
Empresarial -RSE, la cual es el compromiso y acciones sociales que hacen las organizaciones para
la comunidad. Donde los principales actores son los clientes, proveedores, colaboradores, accio-
nistas, estado y comunidad. De otro lado, la perspectiva ambiental se apoya en indices de soste-
nibilidad, que no solo tiene obijetivos e indicadores de bienestar ambientales, sino de bienestar
social y econémico (Franklin-Johnson, et al., 2016). Los cuales estén alineados con los obijetivos de
desarrollo sostenible, los cuales son 17 objetivos globales que buscan proteger el planeta y asegu-
rar la prosperidad de todos y que estd en la agenda de todos los paises desde 2015 y por 15
afios y ademds exige el trabajo colaborativo de los gobiernos, el sector privado, la sociedad y
personas como nosotros. Otra herramienta ambiental es la politica de producto integrada PPI, la
cual pretende estimular a los diferentes actores involucrados en todas las fases del ciclo de vida del
producto a conseguir la reduccién del impacto medioambiental, impulsando especialmente la
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produccién y consumo de eco-productos o productos con bajo impacto ambiental. La cual empo-
dera a los consumidores a tomar decisiones informadas en el momento de compra.

Desde el 2000 para acd han crecido las politicas, conceptos, herramientas e instrumentos que han
impulsado la aplicacién de la EC, destacdndose herramientas como la logistica inversa, las 9R, la
mineria urbana y la servitizacién entre otras. La logistica inversa es el traslado de materiales desde
el usuario o consumidor hacia el fabricante o hacia los puntos de recogida, para su reutilizacién, re-
ciclado o eventualmente, su destruccidn. Muchas veces para que dichos elementos se conviertan
en insumos de nuevas cadenas de valor o que reciban un tratamiento especifico en su disposicién
por ser elementos contaminantes. Las 9R, implican estrategias para uso y fabricacién de productos
mds inteligentes, extender la vida Util del producto y sus partes y la aplicacién Gtil de los materiales,
impulsando acciones que permitan la innovacién del disefio de sistema producto, la innovacién en
el modelo de ingresos y cambio socio-institucionales y realmente culturales que permitan el cambio
de una economia lineal a una EC, esto como se especifican la definicién de cada uno de las 9R
en la Figura 2.

Estrategias Definicion
, Hacer que el producto sea redundante abandonando su
Economia RO ., ) ) L,
Circular usoy funcién u ofreciendo la misma funcién con un producto
fabricacién Rechazar radicalmente diferente
+ de Hacer que el uso del producto sea mas intensivo (por Innovacién
- R1 ejemplo, compartiendo productos o poniendo productos eh
[ l‘lc B Repensar multifuncionales en el mercado) tecnologia
mas Aumentar la eficiencia en la fabricacién o el uso de
inteligentes R2 productos al consumir menos recursos naturales y Innovacién
Reduce materiales. en Disefio
Reutilizar. Reutilizacién por otro consumidor de producto Innovacién
R3 desechado que aun se encuentra en buen estado y en modelo
Reusar cumple su funcién original. de ingresos
Reparar. Reparaciéon y mantenimiento del producto
Extender la R4 defectuoso para que pueda ser utilizado con su funcién cambio| socio-
a Zon Reparar igi institugional
vida util del pRS original
producto y Restaurar un producto antiguo y actualizarlo.
Restaurar
sus partes
R6 Utilizar parte del producto desechado en un nuevo
Remanufacturar|producto con la misma funcion.
R7 Reutilizar. Utilizar producto desechado o sus partes en un
Readaptar nuevo producto con una funcién diferente
S R8 Reciclar. Procesar materiales para obtener la misma
Aplicacion . ) .
il d Reciclar (grado alto) o menor (grado bajo) de calidad
util ae . oz A q 4
Economia i R9 Recuperar. Incineracién de materiales con valorizacion
; materiales -
Linear Recuperar  |energetica.

Figura 2. 9R. Fuente: Adapatado de Potting et al., 2017.

Asi mismo la mineria urbana ha sido una respuesta a la escasez de materiales criticos, ya que se
extraen materiales de productos que han terminado su vida dtil, en vez de extraerlos de la natura-
leza. Implica el reciclado y la recuperacién econémica de materiales reciclables que tienen valor
en el mercado y son alternativas para el abastecimiento de materiales de uso industrial, garanti-
zando la seguridad de abastecimiento de materias primas a las organizaciones (Xavier et al.,
2019). Por Gltimo, la servitizacién o sistema producto-servicio, la cual es un cambio del modelo de
negocio tradicional, el cual esta basado en el producto, a un modelo de venta de servicios. Es
decir, ya no ofrecen un producto sino un servicio que satisfaga la necesidad del cliente. Ejemplo,
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en vez de ofrecer un neumdtico, brindan el servicio de uso de neumdticos por kilémetros recorridos,
lo que implica que la propiedad siempre es de la organizacién y por lo tanto la gestién de las
diferentes etapas de ciclo de vida le corresponde a la organizacién que ofrece el servicio. Esto ha
impulsado a que las empresas se sientan estimuladas a repensar y reinventar sus modelos de servi-
cio para seguir siendo relevantes.

4. Areas de negocio y plan de estudio impactados

Las dreas de negocio que se ven impactadas al implementar estos conceptos que se convierten en
herramientas o estrategias de EC son muchas y diversas. El propésito de reconocer los cambios o
influencia es para acelerarlos o propiciarlos a través del plan de estudios de ingenieria industrial y
asi responder a las necesidades del entorno y de las partes interesadas, especificamente de las
empresas para que puedan ser mds competitivas en un mercado global.

Segin el andlisis de casos estudiados, ver Tabla 1, muchas empresas que se han convertido en
totalmente circulares, como Novelis, cuyo plan de implementacién llevé 5 afos e implicé una plo-
neacién estratégica rigurosa y planes especificos en diferentes dreas, dado que implica una nueva
forma de cadena de suministro, garantizada por la logistica inversa de sus propios productos al
final de vida. Lo cual genera la necesidad de trazabilidad a través de sistemas de informacién
robustos con una nueva gestién de costos y gestién de calidad. Esto permite obtener grandes resul-
tados en la gestién ambiental, asegurar el suministro de materiales a largo plazo, los cuales cada
vez son mds escasos y criticos, dado que la oferta es inferior a la demanda global, evitando asi la
volatilidad de los precios y generando una empresa diferenciada en el mercado y por lo tanto més
competitiva. La cual genera empleo y evita el uso de materiales naturales, por lo tanto, es mds
amigable con el ambiente al hacer un uso mas eficiente de los recursos y generar menos residuos
y emisiones, garantizando un mejor cumplimiento normativo. Entonces, las dreas de estudio impac-
tadas son muchas en comparacién a los conceptos aplicados, ya que para este caso se aplica la
responsabilidad extendida del producto, la logistica inversa y la mineria urbana.

Tabla 1. Casos de estudio, concepto aplicados y dreas impactadas

Caso de Estudio Conceptos Aplicados Area de Estudio Impactada
Novelis, empresa mds grande de aluminio | Responsabilidad Extendida |Planeacién Estratégica
laminado. Que frazo objetivo del 80% de | del productor Gestidn de Costos
materia prima ser& de material reciclado de | Logistica Inversa Gestidn de la Cadena de suministro
2011 a 2015. Mineria Urbana Gestidn de la Calidad
Fuente: https://www.novelis.com/ Gestién Ambiental

Logistica y Logistica inversa
Mud Jeans es pionera en un modelo de | Responsabilidad Extendida |Planeacién Estratégica

arrendamiento de jeans. Recupera los jeans | del productor Gestidn de Costos
para reutilizarlos y reciclarlos por correo | Logistica Inversa Gestién de la Cadena de suministro
utilizando RePack. Servitizacién Gestién de la Calidad
Fuente: https://mudjeans.eu/ Gestiéon Ambiental
Logistica y Logistica inversa
Michelin Solutions lazé un modelo de | Servitizacién Gestién de Calidad
negocio Fleet Tire Solutions. El cual es una | Responsabilidad Social Gestién de Mercadeo
tarifa de km recorrido vs compra de llanta | 9R Gestién de Procesos
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Fuente:
https://www.michelin.com/en/activi-
ties/related-services/connected-services-

and-solutions/

Gestién Ambiental
Gestidn de Operaciones

DSM con Niaga redisefio fabricacién de
alfombras considerando caracteristicas del
fin de su vida dtil. La alfombra es 100% re-
ciclable, sin compuestos orgdnicos voldti-
les, ni PVC, betin y latex.

Fuente: https://hollandcircularhots-
pot.nl/case/dsm-niaga-recyclable-carpets-

technology/

Responsabilidad Socidal
indice de Sostenibilidad
Responsabilidad Extendida
del Productor

9R

Logistica Inversa

Gestién de Materiales

Gestién de la Cadena de suministro
Gestién de Costos

Gestién de la Calidad

Gestién Ambiental

Logistica y Logistica inversa
Gestidn de Mercadeo

Investigacién disefio y desarrollo

Ecoalf Proyecto “Upcycling the Oceans”.
En 2016 recuperaron més de 180 tonela-
das de residuos del mediterrdneo. Con las
cuales a través de la polimerizacién crean
filamento continuo y producen telas.
Fuente: https://ecoalf.com/

Responsabilidad social
Indice de Sostenibilidad
9R

Gestién de Materiales
Gestién de Operaciones
Gestién Ambiental
Gestidn de Costos

Iskraemeco d.d creo medidor de ener-
gia justo como respuesta a condiciones de
trabajo, uso de materiales de conflicto
(3TG), escasez de materiales, desechos
electrénicos vy eficiencia.

Fuente: https://www.iskraemeco.com/en/

Politica de Producto Inte-
grada

Responsabilidad Extendida
del productor

9R

Logistica Inversa

Mineria Urbana

Planeacién Estratégica

Gestidn de Costos

Gestidn de la Cadena de suministro
Gestién de la Calidad

Gestién Ambiental

Logistica y Logistica inversa

Unilever. Redujo el consumo de agua por
creacién de férmula concentrada que rinde
2,5 veces.

Los envases pldsticos serdn totalmente reuti-
lizables, reciclables o compostables para
2025. Ademdas, el envase actual tiene 40%
menos de pldstico y son con 50% de PET
reciclado de posconsumo.

Fuente: https://www.unilever.com/

Responsabilidad Social
indice de Sostenibilidad
Responsabilidad Extendida
del Productor

9R

Logistica Inversa

Gestidn de Materiales

Gestidn de la Cadena de suministro
Gestidn de Costos

Gestién de la Calidad

Gestién Ambiental

Logistica y Logistica inversa
Gestidn de Mercadeo

Canon, Renault, Philips.

Recuperacién de partes para introducirlos a
nuevos productos con la misma garantia
Fuente:https://global.canon/en/
https://www.renaultgroup.com/en/
https://www.philips.com.co/a-w/about-
philips/sostenibilidad.html

Indice de Sostenibilidad
Responsabilidad Extendida

del Productor
9R
Logistica Inversa

Gestién de la Calidad
Gestién Ambiental
Logistica y Logistica inversa
Gestidon de Mercadeo
Gestién de Materiales
Gestidn de Costos

Enterra Feed Corporation

Modelo de Colaboracién entre involucra-
dos estatales y privados. Investigacién so-
bre larvas de la mosca soldado negra para
convertir los productos alimenticios recicla-
dos en ingredientes de materia prima de co-
mida para pescado y aves de corral
Fuente: https://enterra.com/

Responsabilidad Social
Indice de Sostenibilidad
9R

Planeacién Estratégica

Gestidn de Costos

Gestién de la Cadena de suministro
Gestién de la Calidad

Gestién Ambiental

Logistica y Logistica inversa

Gestién de Operaciones

Fuente: Los autores

Todos los casos presentados en la Tabla 1 contribuyen y son evidencia del impacto que tiene la
implementacién de las estrategias de EC y en cada uno de ellos estd el enlace que permite profun-
dizar en el mismo, si despierta interés. Destacando ofro caso, DSM con Niaga, empresa que a
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través de investigacién disefio y desarrollo realizé redisefio o mejor dicho un ecodisefio de la al-
fombra, con el propésito que fuera 100% reciclable, y por lo tanto, libre de compuestos orgénicos
voldtiles, PVC, betin y latex. Esto a partir del estudio de caracteristicas del fin de su vida dtil. Por lo
que las éreas que se impactaron son la gestién de materiales tanto por el desarrollo de nuevos
materiales o la consecucién de proveedores que desarrollaron y brindaran las materias primas de
acuerdo a las nuevas especificaciones, lo implica cambios en la cadena de suministro. Una vez
desarrollado el producto con las nuevas caracteristicas involucra una gestién de mercado para
identificar el nicho de mercado; gestién de la calidad para determinar los pardmetros y requisitos
del producto en las diferentes etapas y trazabilidad y logistica inversa para retornar el producto a
las instalaciones una vez terminada su vida Util. Lo anterior garantiza el suministro de materiales
que se recirculan y la garantia de abastecimiento a largo plazo, una mejor gestién de los costos y
un menor impacto ambiental por uso de subproductos, menor demanda de nuevas materias primas,
menor generacién de residuos peligrosos que implican procesos especiales de disposicién y por lo
tanto menores externalidades al ambiente. Ademds, mejora la reputacién de la organizacién en el
mercado y logra mayor valorizacién de sus acciones. Siendo el pilar de dichos cambios la innova-
cién en el producto, el sistema producto y en toda la organizacién.

5. Discusion

La aplicacién de los conceptos que conlleva a la EC es universal, para todo tipo de empresas,
grandes, medianas, pequefias o microempresa, nacionales o multinacionales, de manufactura o
servicio, publicas o privadas. Es un llamado a la competitividad y sostenibilidad dado que deben
generarse resultados paralelos a nivel econémico, ambiental y social.

El cambio impacta de forma transversal a todas las dreas de negocio de la organizacién, por lo
que la formacién del ingeniero industrial debe transformarse, dinamizarse en dichas éreas, para
que se propicie innovacién en las organizaciones. Dado que no se impacta una sola drea sino
varias, por no decir que todas, entonces el cambio debe ser trasversal, lo que acrecienta la nece-
sidad de desarrollar competencias asociadas a la innovacién como son el pensamiento analitico,
inferpretativo y critico. Asi como la capacidad de interaccién, comunicacién trabajo en equipo,
compromiso solidario y en la responsabilidad social, apoyada en el conocimiento de la realidad y
la identificacién de sus problemas y soluciones. Esto basado en el liderazgo para que sea capaz
de hacer realidad la transformacién que se requiere a través de la presentacién de modelos, simu-
laciones, andlisis de los beneficios del cambio, para la toma de decisiones y realizacién de planes
de trabajo. El ingeniero industrial al disefiar y mejorar sistemas integrados y cada vez mds com-

plejos tiene todas las herramientas para ser el lider de la transformacién de la economia lineal a
una EC.

De acuerdo con (Hamilton, D. et. al, 2019), el aprendizaje de inmersién es contribuye tanto al
aprendizaje cognitivo que permitan a través del andlisis y la autonomia para cotejar nueva infor-
macién y nuevas experiencias con el fin de reforzar los conceptos asociados a la EC, con el pro-
pésito de identificarlo en las empresas que han implementado dichos conceptos, buscando recono-
cer hechos, datos, formas de aplicacién de cada concepto y determinar los elementos comunes y
diferenciadores de los diferentes conceptos.
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El aprendizaje experiencial que permite “aprender haciendo” para probar conceptos en situacio-
nes nuevas, (Radianti,et. al. 2020) implica seleccionar una empresa en el contexto cercano, para
aplicar las estrategias de EC y estudiar el referente, los cuales podrian estar en los casos presenta-
dos, dado que dichas empresas ya han realizado la implementacién, se pueden evidenciar resul-
tados y lecciones aprendidas. Entonces el objeto es que el estudiante pueda establecer un plan de
trabajo detallado de lo que deberia hacer en la empresa seleccionada para la implementacién de
los conceptos y diferentes herramientas, determinando los resultados e indicadores de resultado en
cada etapa. Y de igual forma, contemplando cuales podrian ser las posibles desviaciones y realizar
diagramas de contingencias o andlisis de riesgos de continuidad de negocio para contrarrestar las
posibles desviaciones. Esto le permitird recorrer las 6 proposiciones que expone (Fromm, J. et. Al.
2021), El resultado del plan de implementacién y plan de contingencia deberia ser presentado por
el estudiante a las directivas de la empresa seleccionada, que determinardn si el plan de trabajo
es aprobado para realizar un estudio mds detalladO a través de la préctica profesional o el trabajo
dirigido para obtencién de énfasis o trabajo de grado.

6. Conclusiones

Se requieren cambios transversales desde diferentes dreas del plan de estudios del ingeniero indus-
trial para responder a las tendencias globales de la EC, que se acompafien con un aprendizaije
activo para garantizar un aprendizaje verdaderamente inmersivo y experiencial. Mientras un
aprendizaije privilegia lo cognitivo, el otro permite aprender haciendo, tomando referentes existen-
tes y desarrollando planes de trabajo y contingencia para alcanzar obijetivos especificos en las
organizaciones seleccionadas. Lo cual dinamizara la relacién universidad empresa y permitira
aportar para que las empresas sean mds competitivas a nivel global.
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