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RETOS EN LA FORMACION DE
INGENIEROS EN LA ERA DIGITAL

Presentacion

Con el titulo “Retos en la formacién de ingenieros en la era digital”, el Encuentro Internacional de Ed-
ucacién en Ingenieria ACOFI 2019 (EIEI ACOFI 2019), en alianza con el Congreso Latinoamericano
de Ingenieria (CLADI 2019), es para esta ocasién un espacio académico de estudio, reflexién, andlisis
y debate sobre la manera en que las facultades, escuelas y programas de ingenieria responden a los
requerimientos de la era digital.

La Asociacién Colombiana de Facultades de Ingenieria (ACOFI) junto al Consejo Federal de Decanos
de Ingenieria de la Republica Argentina (CONFEDI) presentan a la comunidad académica y a la socie-
dad estas memorias en las que se muestran los trabajos de profesores, investigadores y estudiantes de
pregrado y doctorado de varios paises, siendo un documento de gran valor que recoge el trabajo de las
facultades, escuelas y programas de ingenieria sobre su quehacer académico.

Los trabajos que se encuentran en estas memorias son presentados en las modalidades previstas en El
EIEI ACOFI 2019 — CLADI 2019, que se realiza entre el 10y el 13 de septiembre de 2019, en el Centro
de Convenciones Cartagena, en la ciudad de Cartagena de Indias (Colombia). Los autores presentan
sus experiencias por el mejoramiento de la ensefianza de la ingenieria, también sus proyectos de inves-
tigacién y los aportes de los estudiantes.

Las memorias las encontrard distribuidas de la siguiente manera:

Trabajos sobre ensefianza de la ingenieria
Muestra los trabajos de académicos sobre Procesos de ensefianza — aprendizaje, Desarrollo curricular,
Evaluacién de la ensefianza en el aula y Calidad y acreditacién.

Avances en investigacion

Las memorias incluyen esta seccién con proyectos que muestran experiencias y prospectivas alrededor
de los tépicos propuestos: Transformacién digital en salud y calidad de vida; Optimizacién de productos
y procesos; Ingenieria sostenible; y Proyectos de infraestructura. Todos los proyectos se encuentran sobre
una base de procesos creativos, innovadores y con alto compromiso social.

Trabajos de los estudiantes

En esta seccidn, los estudiantes de ingenieria, presentan trabajos sobre la importancia de la calidad de
los procesos académicos y la gestidn que se desarrolla en las facultades de ingenieria, como elementos
de alto valor para un mejor ejercicio profesional.

» EIE12019 | 7
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Proyectos doctorales en ingenieria

Esta seccidn, muestra los trabajos de estudiantes doctorado en ingenieria, relacionados con su actividad
académica en los siguientes tépicos: Agroindustria, Bioingenieria, Educacién, Electrénica y ciencias de
la computacién, Industria, Infraestructura, Materiales, Medioambiente, energia y sostenibilidad.

Los 268 trabajos en las tres modalidades se presentan en resumen en este libro y en extenso en el sistema
OCS (www.acofipapers.org).

ACOFl invita a la lectura y difusién de estas memorias que constituyen un gran referente de la actividad
que se realiza en las facultades, escuelas y programas de ingenieria, convirtiéndose en un aporte de alto

valor para la excelencia en la ensefianza de la ingenieria.

Esperamos que este documento sea de su interés y fuente de consulta permanente.

1isAGameledA,

Carlos Arturo Lozano Moncada Luis Alberto Gonzdlez Araujo
Presidente ACOFI Director Ejecutivo ACOFI

La produccién de estas memorias conté con el apoyo de:

- o £
CORPORACION UNIVERSITARIA :" i \ UNIVERSIDAD .
UNITEC imm "/ DE ANTIOQUIA |ng@,’]| g

A B E T Institucion Universitaria Facultad de Ingenieria

:‘ ~: u F
3| RIS
UNIVERSIDAD Universidad Francisco

ELBOSQUE 9 Faya santander

Vigilada Mineducacion

A\ Universidad
J) Tecnologica
de Pereira

Facultad de Ingenieria
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LOS HUMEDALES DEL ALTIPLANO DEL ORIENTE ANTIO,QUENO; ESTADO,
IDENTIFICACION' Y CARACTERIZACION FISICOBIOTICA

Carlos Augusto Benjumea Hoyos, Carolina Silva Castrillén, Valentina Botero Higuita
Universidad Catélica de Oriente
Rionegro, Colombia

» Resumen

Se presenta las principales caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas sobre dos humedales urbanos en
el altiplano del oriente antioquefio. Los monitoreos y andlisis se realizaron durante el afio 2017 para tres tempo-
radas climdticas: seca, lluviosa y transicional para dos sistemas acudticos, uno muy intervenido (Los Llanos) y otro
medianamente intervenido (Guadalcanai) ambos ubicados en el municipio de Rionegro. El estudio demostré que
los factores fisicoquimicos y microbioldgicos no presentan mayor variacién durante el tiempo, y segin el indice de
contaminacién del agua (ICA) ambos cuerpos hidricos presentan condiciones malas en su calidad.

Palabras clave: humedales; oriente antioquefio; calidad del agua

» Abstract

The main physicochemical and microbiological characteristics of two urban wetlands in the highlands of eastern
Antioquia are presented. Monitoring and analysis were carried out during 2017 for three climatic seasons: dry,
rainy and transitional for two aquatic systems, one heavily infervened (los Llanos) and the other moderately infer-
vened (Guadalcanai) both located in the municipality of Rionegro. The study showed that the physicochemical and
microbiological factors do not present greater variation over time, and according fo the Water Pollution Index (ICA)
both water bodies present poor conditions in their quality.

Keywords: wetlands,; eastern Antioquia, water quality
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LA TECNOLOGIA AL SERVICIO DE LAS PERSONAS PARA LA SOLUCION DE
PROBLEMAS DE CONTEXTO DESDE LA UNIVERSIDAD - CASO
DE APLICACION SALUD loT

Sixto Enrique Campaiia Bastidas, Edna Rocio Bernal Monroy
Universidad Nacional Abierta y a Distancia
Pasto, Colombia

» Resumen

En las ingenierias de corte de desarrollo tecnolégico (Electrénica, Sistemas, Telecomunicaciones, Informdtica,
efc.), la investigacién estd asociada a la innovacién o por lo menos es lo que los docentes propenden en el desa-
rrollo de su accién pedagégica cuando guian este proceso inmerso en la formacién de ingenieros. Pero, scémo se
logra innovarg, scémo lograr proponer soluciones que resuelvan verdaderos problemas de contexto?, la respuesta
no es fécil y algunos docentes y estudiantes no llegan a responder estos cuestionamientos, dejando la innovacién
de lado y sélo proponiendo aplicaciones que quizd ya ha sido repetidamente estudiadas. Acorde a lo anterior
en este documento se hace una breve resefia acerca del estado de la innovacién tecnolégica que se realiza en
Colombia, a nivel universitario principalmente, comparada con el contexto mundial y su aporte a la sociedad en
la solucién de problemas de contexto. En una segunda instancia se habla acerca de la importancia de investigar
para innovar, pero no por el hecho de hacerlo, sino por la necesidad de resolver problemas de contexto; en esta
parte se resalta la necesidad del estudio de campo, para conocer los problemas reales que afectan a la sociedad.
En un tercer momento se describen a manera de resumen los casos de aplicacién que trabaja el grupo Davinci de
la UNAD, relacionados con el cuidado de la salud y el uso de tecnologias de Internet de las cosas (loT), evaluando
de manera general los elementos que podrian hacer que estas iniciativas apunten hacia la innovacién, finalizando
con las conclusiones que trae esta disertacién acerca de innovacién e investigacién. La propuesta planteada es
una conjugacién de la experiencia del grupo de investigacién Davinci en alianza con otros grupos y entidades
nacionales e internacionales, en busca de la innovacién, pero partiendo de la docencia y trabajo investigativo
desde la academia, con el fin de que los productos que se generen estén orientados al desarrollo de soluciones que
resuelvan problemas reales. Las experiencias que se describen en el documento son el resultado de articulaciones,
principalmente de las movilidades realizadas en el marco del proyecto REMIND de la Unién Europea.

Palabras clave: innovacion; investigacién; internet de las cosas; REMIND

» Abstract

In engineering of technological type (Electronics, Systems, Telecommunications, Computing, efc.), the research
is associated with innovation or at least is what feachers fend in the development of their pedagogical action when
they guide this immersed process in the training of engineers. But how can innovation be achieved? How can we
propose solutions that solve real contextual problems? The answer is not easy and some teachers and students do
not answer these questions, leaving innovation aside and only proposing applications that maybe It has already
been repeatedly studied. In accordance with the above, this document provides a brief overview of the state of
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technological innovation that is carried out in Colombia, mainly at the university level, compared fo the global
context and its contribution fo society in the solution of context problems. In a second instance, the importance of
researching fo innovate is discussed, but not because of doing it, but because of the need to solve context problems;
This part highlights the need for field studly, to know the real problems that affect society. In a third moment, the cases
of application that the Davinci group of the UNAD works, related to health care and the use of Infernet of Things
(loT) technologies, are described as a summary, evaluating the elements in a general way that could make these
initiatives point fowards innovation, ending with the conclusions that this dissertation about innovation and research
brings. The proposed proposal is a combination of the experience of the Davinci research group in alliance with
other national and international groups and entities, in search of innovation, but starting from the teaching and
research work from the academy, in order that the products that are generated are oriented to the development of
solutions that solve real problems. The experiences described in the document are the result of articulations, mainly
of the mobilities carried out within the framework of the REMIND project of the European Union

Keywords: innovation; research; internet of things; REMIND
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APLICABILIDAD EN EL TERRITORIO COLOMBIANO DE LOS MODELOS DE LA UIT
PARA CALCULO DE PERDIDAS DE PROPAGACION DEBIDAS AL CLUTTER

Félix Gémez, Guillermo Valencia, Edgar Rodriguez
Universitaria Agustiniana
Bogotd, Colombia

» Resumen

La propagacién de sefiales radioeléctricas estd condicionada, entre ofros elementos, por el tipo de vegetacién
presente en el entorno de radiocomunicaciones. Debido a esto la Unién internacional de las Telecomunicaciones
(UIT) ha generado unos modelos para calcular las pérdidas de potencia en un radioenlace debido a la vegeta-
cién y ofros obstéculos presentes, en general estos obstdculos son llamados clutter. Los modelos generados por la
UIT son usados en todo el mundo y estos son creados a partir de mediciones realizadas en diferentes partes del
mundo, pero América Latina es uno de los lugares de los que menos tiene informacién. Debido a lo anterior en la
Universitaria Agustiniana se plante6 un proyecto de investigacién para comparar las pérdidas de un radioenlace
medidas en el territorio colombiano, con las calculadas con los modelos de la UIT y asi verificar su precisién. En
este articulo se describen los diferentes modelos que se tendrdn en cuenta en la investigacién y las experiencias de
ofros investigadores en la realizacién de mediciones de atenuacién de la sefial de un radioenlace, especificamente
en el rango de frecuencia de 140 MHz a 4 GHz.

Palabras clave: clutter; radio enlace; atenuacién

» Abstract

The propagation of radio signals is conditioned, among other things, by the type of vegetation present in the
radio environment. Because of this, the International Telecommunication Union (ITU) has created models to calculate
the power losses in a radio link due fo vegetation and other obstacles, in general these obstacles are called clutter.
ITU-created models are used around the world and are developed from measurements taken in different parts of the
world, but Latin America is one of the least informed places in the world. Due to the above, a research project was
proposed at the Universitaria Agustiniana to compare the losses of a radio link measured in Colombian territory with
those calculated with the ITU models and thus verify its accuracy. This article describes the different models that will
be considered in the research and the experiences of other researchers in carrying out atfenuation measurements of
a radio link, specifically in the frequency range of 140 MHz to 4 GHz.

Keywords: clutter, radiolink, atfenuation
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DEFINICION DE INDICADORES DE UN OBSERVATORIO
URBANO-METROPOLITANO PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE

Cerato Adriana, Maldonado Marcelo, Benito Natalia, Bracamonte Juan Pablo, Garcia Ramiro, Capdevila Lisandro
Universidad Nacional de Cérdoba
Coérdoba, Argentina

» Resumen

Los espacios metropolitanos se caracterizan por presentar heterogeneidad debido a marcadas diferencias en
los procesos de urbanizacién que en él coexisten y de crecimientos demogrdficos muy diferenciados, asociados a
déficit de infraestructura que repercuten en problemdticas en aspectos funcionales, sociales y ambientales.

Los citados desequilibrios generados en esta dindmica de crecimiento se ven reflejados en un aumento de pobla-
cién que se ha producido de manera esponténea y sin planificacién lo que derivé en un crecimiento desarticulado
de dreas urbanizadas y servicios de infraestructuras suficientes para respuesta a la creciente demanda.

En este sentido, poder contar con informacién confiable, conformando bases de datos, representa un
insumo fundamental para el conocimiento e interpretacién de las distintas conformaciones territoriales y su
dindmica de urbanizacién.

El objetivo de este proyecto es sentar bases para la definicién de un sistema de indicadores que permitan la
conformacién de un observatorio urbano ferritorial en un contexto metropolitano tomando como caso particular
localidades pequefias y medianas del Area Metropolitana de Cérdoba y basado en los Obijetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) planteado por Naciones Unidas, ajustado y adecuado a la realidad metropolitana de Cérdoba.

Con el fin de alcanzar los obijetivos del trabajo, se plantea un esquema que contempla un marco teérico concep-
tual, luego la profundizacién en torno a la identificacién de indicadores con un enfoque sistémico, su verificacién
con localidades del Area Metropolitana de Cérdoba y finalmente recomendaciones y conclusiones.

Con este fin se procuré identificar aquellas variables fundamentales que permitan una lectura clara del sistema
territorial en relacién a los desarrollos urbanos a fin de contar con criterios de abordaije integral como un enfoque
para definir estrategias mancomunadamente en el conjunto metropolitano.

El abordaije sistémico de estas variables considera la articulacién de aspectos de demanda y oferta que integran
los distintos subsistemas: fisico—espacial, socio-econémico y juridico-institucional, relacionados con las dimensiones
generales, de las cuales se derivan los distintos indicadores en los Programas considerados de referencia.

En el presente trabajo se incluyen avances relacionados con la definicién e interpretacién de los Indicadores
territoriales y ambientales que permitan caracterizar e interpretar las principales variables relacionadas con los
aspectos fisico-espaciales.

Palabras claves: observatorio, indicadores, ciudades sostenibles
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» Abstract

The metropolitan spaces are characterized by heterogeneity due fo marked differences in the urbanization pro-
cesses that coexist in it and of very differentiated demographic growths, associated with infrastructure deficits that
have repercussions on problems in functional, social and environmental aspects.

The aforementioned imbalances generated in this growth dynamic are reflected in a population increase that has
occurred spontaneously, without planning, which led to a disarticulated growth of urbanized areas and sufficient
infrastructure services to respond to the growing demand.

In this sense, being able to count on reliable information, forming databases, represents a fundamental input
for the knowledge and interpretation of the different ferritorial conformations and their dynamics of urbanization.

The objective of this project is to lay the foundations for the definition of a system of indicators that allow the con-
formation of an urban territorial observatory in a metropolitan context taking as particular case small and medivm
localities of the Metropolitan Area of Cérdoba and based on the Sustainable Development Goals (ODS) proposed
by the United Nations, adjusted and adapted to the metropolitan reality of Cérdoba.

In order to achieve the objectives of the work, we propose a scheme that includes a conceptual theoretical
framework, then the deepening around the identification of indicators with a systemic approach, its verification with
localities of the Metropolitan Area of Cérdoba and finally recommendations and conclusions.

To this end, an atfempt was made fo identify those fundamental variables that allow a clear reading of the fer-
ritorial system in relation to urban developments in order to have criferia of integral approach as an approach to
define strategies jointly in the metropolitan area.

The systemic approach of these variables considers the articulation of demand and supply aspects that infegrate
the different subsystems: physical-spatial, socio-economic and juridical-institutional, related to the general dimen-
sions, from which the different indicators in the Programs are derived. considered as reference.

This work includes advances related fo the definition and interpretation of ferritorial and environmental indlicators
that allow characterizing and inferpreting the main variables related to the physical-spatial aspects.

Keywords: observatory, indicafors, sustainable cities
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METODO AUTOMATICO PARA LA DETECCION DE QUISTES EN EL CEREBRO DE
CERDOS A PARTIR DE IMAGENES DE RESONANCIA MAGNETICA

Manuel Guillermo Forero Vargas, Luisa Maria Hatty Ramirez, Yesid Armando Barragén Aya
Universidad de Ibagué
lbagué, Colombia

Laura Estefania Baquedano Santana
Universidad Peruana Cayetano Heredia
Lima, Per(

» Resumen

En la actualidad no hay una forma eficiente de comprobar si los medicamentos que se estan produciendo para
combatir la enfermedad de cisticercosis tienen el efecto deseado. La técnica que se utiliza para detectar los quistes
en imdgenes de resonancia magnética, es ineficiente, debido a que se realiza de forma manual, lo conlleva una
gran cantidad de esfuerzo y tiempo. Por este motivo, es necesario desarrollar una herramienta que permita obtener
el volumen de los quistes presentes en el cerebro, a partir de imdgenes de resonancia magnética, con el fin de iden-
tificar la eficacia del medicamento. El procesamiento de imdgenes ha sido utilizado para el desarrollo de técnicas
para el andlisis del cerebro humano y puede ser una buena herramienta para el caso del cerdo. Por lo tanto, se
plantea un método basado de técnicas de procesamiento digital de imdgenes que permite identificar y obtener los
quistes del cerebro, durante el desarrollo del proyecto se ha llegado a la elaboracién de un método efectivo para
la segmentacién del cerebro del cerdo. Asi, se ha separado correctamente el cerebro del fondo, gracias a una
umbralizacién automdtica, limpieza por morfologia matemdtica y etiquetado. El paso a seguir consiste en detectar
los quistes de la informacién que se obtuvo en el proceso anterior y conseguir un mayor nimero de muestras. per-
mitiendo de estar forma acelerar el andlisis de las imagenes con una mayor fiabilidad.

Palabras clave: cisticercosis; procesamiento de imagenes; segmentacién

» Abstract

There is currently no efficient way to check whether drugs being produced fo treat the cysticercosis disease have
the desired effect. The technique used fo defect cysts on magnetic resonance imaging is inefficient, because it is
done manually, it takes a great deal of effort and time. For this reason, it is necessary to develop a tool to obtain the
volume of cysts present in the brain, from magnetic resonance imaging, in order to identify the effectiveness of the
drug. Image processing has been used for the development of techniques for the analysis of the human brain and
can be a good fool for the case of the pig. Therefore, a method based on digital image processing techniques that
allows fto identify and obtain the cysts of the brain, during the development of the project has come fto the develop-
ment of an effective method for the segmentation of the brain of the pig. Thus, the brain has been correctly separated
from the background, thanks fo an automatic threshold, cleaning by mathematical morphology and labeling. The
next step is to detect the cysts from the information obtained in the previous process and to obtain a greater number
of samples. This way, the analysis of the images can be accelerated with greater reliability.

Keywords: cysticercosis; image processing, segmentation
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METODO AUTOMATICO PARA EL SEGUIMIENTO DE RATAS EN UNA PISCINA
PARA LA EVALUACION DE MEDICAMENTOS

Manuel G. Forero, Natalia Herndndez R., Cristian Morera D.
Universidad de Ibagué
lbagué, Colombia

Laura Baquedano, Luis Aguilar
Universidad Peruana Cayetano Heredia
Lima, Perd

» Resumen

Las enfermedades neurodegenerativas, como Alzheimer y Parkinson, estén caracterizadas por demencia vy tras-
tornos del movimiento, respectivamente. Poco se conoce de estas enfermedades y el estudio de la fisiopatologia y
la evaluacién de drogas que podrian emplearse para combatirlas se realiza en animales como la rata, ya que por
ética no es posible experimentar, realizar cirugias O inducir enfermedades en humanos. Asi pues, para evaluar el
deterioro cognitivo se utilizan pruebas comportamentales, como el test de Morris, donde ayudados de un programa
de software se analiza el recorrido de la rata. Algunas de estas aplicaciones son costosas, otras son libres, pero
todas requieren ubicar manualmente la localizacién de la piscina e indicar el sitio donde se encuentra el animal,
lo cual es un proceso largo y que no permite automatizar la tarea, haciendo la tarea tediosa, pues en una sola
investigacién pueden generarse més de un millar de videos. Por consiguiente, en este trabajo se introduce un nuevo
método automdtico basado en técnicas de procesamiento de imdgenes que permite detectar el camino seguido por
la rata en el Test de Morris. Este test se utiliza para evaluar la memoria espacial durante 6 dias seguidos mediante
la colocacién de la rata en una piscina y cada experimento es grabado en video. El software desarrollado calcula
automdticamente datos de interés como distancia, tiempo, velocidad, aceleracién media, y muestra gréficamente el
recorrido y la posicién de la rata. Todos estos datos son revisados, para el estudio del comportamiento y deterioro
cognitivo de la rata como modelo de las enfermedades neurodegenerativas con el fin de probar nuevos tratamientos.

Palabras claves: seguimiento; deterioro cognitivo; neurodegenerativa; ratas; test de Morris

» Abstract

Neurodegenerative diseases, such as Alzheimer’s and Parkinson’s, are characterized by dementia and move-
ment disorders, respectively. Little is known about these diseases and the study of the pathophysiology and evalua-
tion of drugs that could be used to combat them is done in animals such as the rat, because ethics does not allows
to experiment, perform surgeries or induce diseases in humans. Thus, fo assess cognitive impairment, behavioral
tests are used, such as the Morris test, where aided by a software program, the path of the rat is analyzed. Some
of these applications are expensive, others are free, but all of them require manually locating the position of the
pool and the animal, which is a long process and does not allow the task to be automated, doing the fedious task,
because in a single investigation more than a thousand videos can be generated. Therefore, this work introduces
a new automatic method based on image processing techniques that allows detecting the path followed by the rat
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in the Morris Test. This fest is used to evaluate spatial memory for six consecutive days by placing the rat in a pool
and each experiment is recorded on video. The developed software automatically calculates data of interest such as
distance, time, speed, average acceleration, and graphically shows the roufe and position of the rat. All these data
are reviewed, for the study of the behavior and cognitive deterioration of the rat as a model of neurodegenerative

diseases in order to try new freatments.

Keywords: tracking, cognitive deferioration; neurodegenerative, rats; Morris fest
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SEPARACION Y CONTEO DE FIBRAS MUSCULARES EN IMAGENES

Manuel Guillermo Forero Vargas, Diego Alejandro Urrego Gamboa, Jorge Danilo Espafiol Diaz
Universidad de Ibagué
Ibagué, Colombia

» Resumen

Una de las mayores dificultades que se presenta en el estudio de medicamentos en tejidos musculares es la
deteccidn de células regenerativas y degenerativas en imdgenes de microscopia. Esta tarea se hace manualmente,
por lo cual es costosa en tiempo, tediosa y subjetiva. Por esta razdn, en este trabajo se plantea el desarrollo de una
técnica semiautomdtica basada en procesamiento de imdgenes que permite acelerar el proceso de conteo celular,
reduciendo la intervencién del usuario. Igualmente, se describe una herramienta desarrollada, la cual incluye un
meny que permite al usuario editar los resultados obtenidos.

Palabras clave: misculo esquelético; andlisis de microscopia; deteccién de células; fibrosis; infiltracién ce-
lular; regeneracién; degeneracién

» Abtract

One of the greatest difficulties in the study of drugs in muscle tissues is the detection of regenerative and degen-
erative cells in microscopic images. This task is done manually, so it is time consuming, tedious and subjective. For
this reason, in this work we propose the development of a semi-automatic technique based on image processing
that accelerates the process of cell count, reducing user infervention. Likewise, a developed tool is described, which
includes a menu that allows the user to edit the results obtained.

Keywords: skeletal muscle; microscopy analysis; cell detection, fibrosis; cell infiltration; regeneration,
degeneration
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PROPUESTA PARA LA REDUCCION DE APORTES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO, ASOCIADOS A LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE, UTILIZADOS
POR LA COMUNIDAD ACADEMICA DE LAS UNIDADES TECNOLOGICAS DE
SANTANDER, UTS, EN BUCARAMANGA, SANTANDER, COLOMBIA

Carlos Alberto Amaya Corredor, Angy Lizeth Abreo Diaz, Deisy Carolina Rey Lugo, Diana Carolina Rios Sénchez
Unidades Tecnolégicas de Santander
Bucaramanga, Colombia

» Resumen

En la ciudad de Bucaramanga, las Unidades Tecnolégicas de Santander UTS, constituye un punto de ciudad que
congrega gran cantidad de poblacién, cerca de 18500 habitantes en menos de 2 ha. Toda esta comunidad, utiliza
diferentes medios de transporte, usando combustibles fésiles. La institucién es icono de ciudad, por consiguiente,
motivador de la generacién de aportes significativos de Gases Efecto Invernadero (GEl) a la atmosfera de la ciu-
dad. La investigacién desarrollada desde el programa de Ingenieria Ambiental, buscé identificar, por estadistica
bdsica, los métodos de transporte preponderantes entre la comunidad académica, en sus desplazamientos residen-
cia-UTS-residencia. Metodolégicamente se aplicaron encuestas persona a persona, para determinar la cantidad de
viajes diarios, hacia y desde las UTS; el tipo de trasporte de esta movilidad, para determinar, su posible generacién
de GEl; y de acuerdo a estas estimaciones tedricas, se propusieron mecanismos de gestién de la movilidad urbana,
bien por mecanismos alternativos de movilidad 6 por alternativas de transporte en la zona.

Los resultados de la investigacién, mostraron que todos los medios de trasporte utilizan combustible fésil, que
los desplazamientos hasta las UTS, en promedio recorren entre 2 'y 10 km, y que la institucién, como punto de refe-
rencia de la ciudad, promueve indirectamente y sin intencidn, la generacién una cantidad significativa de GEl. Los
resultados permitieron proponer dos estrategias de gestién de movilidad, entorno a las UTS: métodos alternativos
de movilidad no generadores de GEl; y regular la movilidad de vehiculos, movidos por combustibles fésiles, en los
entornos cercanos de la institucién.

Palabras clave: cambio climdtico; movilidad sostenible; gases de efecto invernadero.

» Abstract

In the city of Bucaramanga, the Technological Units of Santander UTS, constitutes a point of city that congregates
a great amount of population, near 18500 inhabitants in less than 2 has. All this community, use different means
of transportation. The institution is a city icon, motivating the generation of significant contributions of Greenhouse
Effect Gases (GHG] to the atmosphere of the city. The research developed from the Environmental Engineering pro-
gram, sought to identify, by basic statistics, the predominant transport methods among the academic community,
in their residence-UTS-residence movements. Methodologically, person-to-person surveys were applied fo determine
the number of daily trips to and from UTS, the type of transport of this mobility, to determine, its possible GHG
generation; and according to these theoretical estimates, urban mobility management mechanisms were proposed,
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either by alfernative mobility mechanisms or by transport alternatives in the area, in a way that helps to reduce the
contribution of GHG influenced by the UTS institution.

The results of the research, showed that all sistems of mobility it uses fossil fuel, that the trips to the UTS, on aver-
age run between 2 and 10 km, and that the institution, as a point of reference for the city, promotes indirectly and
without intention, to generating a significant amount of GHG, The results allowed proposing two mobility manage-
ment strafegies, around UTS: alternative mobility methods that do not generate GHGs, and regulate the mobility of
vehicles, moved by fossil fuels, in the surroundings of the institution.

Keywords: climate change, sustainable mobility; greenhouse gases
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CONTROL AUTOMATICO APLICADO A SERVOSITEMAS. TRANSICION DE
ESTADOS DE LAS VARIABLES FUNCIONALES EN PROTESIS MIOELECTRICAS

Alvarez Picaza C, Veglia JI, Ferrari CR, Portillo RL, Ulibarrie MA
Universidad Nacional del Nordeste
Corrientes, Argentina

» Resumen

La civilizacién moderna estd envejeciendo. Muchas enfermedades que eran mortales hace un siglo han dejado
de serlo debido a los avances en terapias de la medicina. La Ingenieria ha evolucionado, su participacién en las
ciencias que afectan la vida de las personas ha generado relativamente nuevas disciplinas. Ingenieria en rehabi-
litacién es el drea biomédica que produce mds impacto. Los dispositivos de ayuda y tecnologias tales como sillas
de ruedas, prétesis, auxiliares de movilidad, audifonos, ayudas visuales, programas informdticos especializados,
hardware de asistencia motriz, audicién y la capacidad de comunicacién, son los mas utilizados. Con la ayuda de
estos desarrollos, las personas con alguna pérdida de funcional son mds capaces de vivir en forma independiente y
participar en sus sociedades. En este tfrabajo se busca representar la transicién de estados de servosistemas utiliza-
dos en prétesis mioeléctricas de miembro superior, desde el punto de vista del control automdético. La modelizacién
y programacién de estos sistemas son fundamentales previo al disefio estructural y funcional de los mismos. La
Teoria de Control Moderno nos permite trabajar en el espacio de estados, donde es posible encontrar nueva infor-
macién que sirve para enriquecer las conclusiones de la investigacién. La cuantificacién de algunas propiedades
para realizar los movimientos requeridos, es necesaria para la manipulacién de las variables de la sefial de control
que se deba implementar. Puntos de trabajo en el plano complejo P= [-1,7739+14,3797i ; -1.7739 -14.3797i],
ganancias relevantes como K= [-1,5911 -0,5092], asi también gréficas de superficies, serdn nuevos indicadores
paramétricos a tener en cuenta. Los resultados obtenidos demuestran que la utilizacién de la matriz de transicién
de estados como herramienta de control es indispensable para el andlisis de funcionamiento del sistema impulsor
de la prétesis, siempre y cuando se ajuste a cada caso en particular, es decir, a las necesidades de cada paciente
en forma individual.

Palabras clave: controlabilidad; variables de estado; respuesta natural

» Abstract

Modern civilization is aging. Many diseases that were fatal a century ago, they are not anymore because
of advances in medical therapy. Engineering has evolved, its participation in the sciences that affect people’s
lives has generated relatively new disciplines. Rehabilitation is the biomedical area that produces most impact.
Assistive devices and technologies such as wheelchair, prosthesis, mobility aids, headphones, visual helps, special-
ized computer programs, drive assistance hardware, hearing, and the communication ability, are the most used.
Technological developments help people with some functional losses and encourage them to participate in their
society. This work seeks to find out the use of state transition applied to servo systems of upper limb prostheses,
according to modern control criteria. Systems modeling and programming are fundamental before their structural
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and functional design. Modern Control Theory allows to work in state-space where it’s possible to find new infor-
mation fo enrich research conclusions. Some properties quantification is required to perform necessary movements
according to manipulation of control signal variables that must be implemented. Work points in the complex plane
P= [[1,7739+14,3797i ; -1,7739-14,3797i], relevant gains such as K= [-1,5911 -0,5092], so also surface
graphics, will be new parametric indicators. Obtained results show the state-transition matrix importance, used as
a control tool for prosthesis drive system for functional analysis, as well as its being needed in each particular case,
meaning fo each individual patient.

Keywords: controllability; state variables, natural response
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COMPRESION DE DATOS APLICADO A SISTEMAS DE ENERGIAS RENOVABLES.
ENFOQUE ASOCIADO A BIO-INFORMACION

Alvarez Picaza C, Veglia JI, Piacenza AE y Garcia Roth JC
Universidad Nacional del Nordeste
Corrientes, Argentina

» Resumen

Al realizar el estudio de un sistema de generacién compuesto por médulos fotovoltaicos y aerogeneradores, las
variables a considerar que entran en juego para su andlisis de rendimiento energético son numerosas, a saber, po-
tencia involucrada en los paneles solares, velocidad del viento, carga de baterias del inversor, etc. Es inevitable la
acumulacién de gran cantidad de datos que no siempre resultan imprescindibles para obtener resultados certeros.
El método de Andlisis de Componentes Principales (PCA) tiene por objeto transformar un conjunto de variables,
a las que se denomina originales, en un nuevo conjunto de variables denominadas componentes principales.
Estas dltimas se caracterizan por estar correlacionadas entre si y, ademds, pueden ordenarse de acuerdo con la
informacién que llevan incorporada. La obtencién de datos normalizados y procesos mds eficientes agilizan los
tiempos computacionales y ademés economizan en espacio de almacenamiento. El PCA se empleé inicialmente
en la psicologia, las ciencias sociales y naturales. Sin embargo, desde hace ya algunos afios se ha extendido su
aplicacién a las ciencias fisicas, la ingenieria, la economia, el reconocimiento de patrones, la compresién de datos,
efc. A partir del andlisis de nuestra central de estudio, conformamos una matriz dindmica, a la cual aplicamos las
técnicas de PCA. Como resultado obtuvimos, del estudio de ciertos dias determinados, reducciones de hasta el se-
senta por ciento (60%) en el nimero de variables. De un total de diez (10) variables originales, se logré concentrar
poco mds del noventa y seis por ciento (96%) de la informacién en tan sélo cuatro (4) componentes principales.
El diagrama de Pareto permite visualizar en forma gréfica la ponderacién de cada uno de estos componentes.
Ademds, su aplicacién es compatible a cualquier clase de sistemas, inclusive los biomédicos. A fin de identificar
y clasificar patrones anémalos en las distintas patologias cardiacas, se intenta encontrar una metodologia que
acerque precisién a la hora de determinar diagnésticos més certeros.

Palabras clave: PCA; compresién de datos; correlacién

» Abstract

When studying a photovoltaic module - wind turbine generation system, there are many variables to be consid-
ered for its energy efficiency analysis, like solar panels power, wind speed, electric inverter, battery charge, efc. If
cannot be avoided large amounts data accumulation, they are not essentials to get accurate resulfs. The Principal
Component Analysis (PCA) method proposes to transform a set of variables, called originals, info a new set of vari-
ables, called principal components. These ones are characterized for being correlated between each other and,
and also, they can be ordered according to their builtin information. Getting standardized data and more efficient
processes speeds up computational times and economizes on storage space. PCA was first used in psychology, so-
cial and natural sciences. However, for some years now, its application has been extended to the physical sciences,

» EIE12019 279



44‘) 2°Congreso *

Latinoamericano

Encuentro Inlemal:ipnall\'oﬂz deln gen ieria

Educacion en Ingenieria ACDFI

engineering, economics, paftfern recognition, data compression, etc. From the analysis of our electric central, we
create a dynamic matrix, to which we apply the PCA techniques. As a result, it becomes in reductions up fo sixty
percent (60%) in the variable number on particular days. From fen (10) original variables, it was possible to con-
centrate just over ninety six percent (96%) of the information in only four (4) principal components. Pareto’s diagram
allows to visualize in a graphic way, each component loading. Its application is compatible with many kinds of
systems, including biomedical systems. In order fo identify and classify anomalous patterns in different cardiac pa-
thologies, we fry fo find out a methodology that brings precision when defermining accurate diagnoses.

Keywords: PCA, data compression, correlation
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RECONOCIMIENTO DE ESTADOS EMOCIONALES A PARTIR DE
REGISTROS DE EEG

Juan Sebastién Olivares Cortés, Manuel Felipe Huertas Luna, Sergio Leonardo Barbén Landinez, Juan Manuel Lépez Lépez
Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito
Bogotd, Colombia

» Resumen

Se disefid e implementé un protocolo experimental, enfocado al estudio de las emociones desde la electrofisio-
logia y la psicologia. Se adquirieron sefiales de electroencefalografia (EEG), a través del sistema g.Nautilus. Los
canales utilizados fueron AF3, AF4, Fp1 y Fp2, con el electrodo de tierra en Fpz y la referencia en el I6bulo de
la oreja derecha. Adicionalmente, se usaron estimulos visuales de la base de datos “Open Affective Standardized
Image Set OASIS” y un modelo de autoevaluacién emocional llamado “Self Assessment Manikin SAM”. El proto-
colo fue implementado en 10 sujetos sanos de entre 18 y 25 afios. Las sefiales de EEG fueron estudiadas en el
dominio tiempo-frecuencia mediante la transformada Wavelet continua y fueron contrastadas con los resultados del
SAM. El estudio indicé que las diferencias interhemisféricas de potencia relativa en la banda alfa (8 a 12 Hz), se
comportan siguiendo las respuestas obtenidas en el SAM. Es decir que a partir de las sefiales de EEG se pudo esti-
mar la valencia y la dominancia emocional inducida en los participantes. Los resultados indicaron que caracteristi-
cas y métodos simples de andlisis de las sefales de EEG se pueden asociar a caracteristicas emocionales, segin el
modelo de Ekman. Aunque otros estudios sugieren la utilizacién de un nimero mayor de canales, en este proyecto
con 4 canales se logré la correcta identificacién de las dimensiones emocionales. Adicionalmente, observé que
imdgenes con una activacién alta indujeron, en 8 de los 10 participantes, una actividad de EEG con una potencia
mayor que las imdgenes con activacién baja, evidencidndose un incremento promedio de més del 400%, lo que
puede estar relacionado con un requerimiento fisiolégico mayor para procesar estas imagenes.

Palabras clave: EEG; emociones; activacion

» Abstract

An experimental protocol was designed and implemented, with focus on the study of emotions from an elec-
trophysiological and psychological viewpoint. Electroencephalographic (EEG) signals were acquired using the
g-Nautilus system. The channels used were AF3, AF4, Fpl and Fp2, with Fpz as ground and the right earlobe as
reference. Additionally, visual stimuli from the database “Open Affective Standardized Image Set OASIS” and an
emotional selfassessment model called “SelfAssessment Manikin SAM” were used. The profocol was implemented
in 10 healthy subjects, between 18 and 25 years old. The EEG signals were studied in the time-frequency domain by
continuous wavelet transform and were compared with the SAM results. The study showed that the interhemispheric
differences of the relative power in the alpha band (8 to 12 Hz), behave following the responses in the SAM; i.e.,
the emotional valence and arousal induced in the participants can be estimated from the EEG signals. The results
showed that simple features and methods of analysis of the signals can be associated to emotional qualities, follow-
ing the Ekman model. Although other studies suggest the use of a greater number of channels, it was observed that
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with 4 channels a correct identification of the emotional dimensions was possible. Additionally, images with a high
activation, in 8 out of 10 participants, induced activity with a higher power than the images with low activation,
exhibiting an average increase of more than 400%, which may be due to a greater physiological requirement to
process those images.

Keywords: EEG, emotions; activation
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METODO DE DETECCION TEMPRANA DE ARRITMIAS CARDIACAS

Ana Maria Lépez Echeverry, Jovanny Bedoya Guapacha, Sebastidn Lépez Flérez, Edison Javier Colorado Mejia
Universidad Tecnolégica de Pereira
Pereira, Colombia

» Resumen

La principal causa de defuncién a nivel mundial, segin la OMS (organizacién mundial de la salud), es el pade-
cimiento de alguna enfermedad cardiovascular. Las arritmias cardiacas, en particular, pueden evolucionar en una
enfermedad cardiovascular como una cardiopatia, haciendo necesario hallar la forma de realizar un diagnéstico
temprano para evitar la evolucién de la arritmia en una enfermedad cardiaca que en etapas avanzadas no res-
ponderia de forma favorable a los tratamientos. Mediante la caracterizacién de las sefiales tomadas por monitores
ambulatorios externos y el uso de la TW (Transformada Wavelet) para el andlisis de este tipo de sefial fue posible
extraer patrones naturales que se encuentran dentro de la electrofisiologia del corazén como lo son el complejo
QRS, el segmento PR, el segmento QR, el segmento RS y el segmento ST. Se realizé un proceso de filtrado por
medio filtros digitales y se caracterizé la sefal, permitiendo distinguir mas fécilmente por medio de un método de
clasificacién con base en maquinas de soporte vectorial, definido a través de la comparacién de resultados obte-
nidos por las diferentes técnicas. A través del proyecto fue posible demostrar que mediante el modelo propuesto
se puede generar una herramienta automdtica de deteccién de problemas cardiacos como un elemento de ayuda
para la toma de decisiones de remisién de pacientes a valoracién por el médico especialista.

Palabras clave: arritmias; SVM, Bayes; wavelet

» Abstract

The main cause of death worldwide, according to the WHO (world health organization), is the suffering of a
cardiovascular disease. Cardiac arrhythmias, in particular, can evolve info a cardiovascular disease, making it nec-
essary to find an early diagnosis to avoid the evolution of the arrhythmia in a heart disease that in advanced stages
would not respond favorably fo treatments. Through the characterization of the signals taken by external ambulatory
monitors and the use of the TW (Wavelet Transform) for the analysis of this type of signal, it was possible to extract
natural patferns that are found within the electrophysiology of the heart, such as the QRS complex. the PR segment,
the QR segment, the RS segment and the ST segment. A filtering process was carried out by means of digital filters
and the signal was characterized, allowing to distinguish more easily by means of a classification method based on
vectorial support machines, defined through the comparison of results obtained by the different techniques. Through
the project it was possible fo demonstrate that through the proposed model an automatic tool for the defection of
cardiac problems can be generated as a help element for the decision making process of referral of patients to
assessment by the specialist.

Keywords: arrhythmias; wavelets; SYM; bayesian
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3091

DISENO DE UN BANCO DE PRUEBAS EN TECHO PARA CARACTERIZAR EL
DESEMPENO DE TURBINAS EOLICAS DE EJE VERTICAL

Cristian Pachén, Sebastién Cortés, Nicolds Cuevas, §ebosﬁc’1n Cancelado, Javier Urbano,
Miguel Montoya, Angela Bermidez, Camilo Hernéndez

Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito

Bogotd, Colombia

» Resumen

El aprovechamiento del recurso edlico por medio de turbinas ha venido en auge en los Gltimos afios debido a
los requerimientos mundiales de no dependencia de los combustibles fésiles. El disefio de las turbinas edlicas tiene
diferentes configuraciones y variables que requieren ponerse a prueba en condiciones reales de operacién. En este
trabajo, se presenta el disefio de una herramienta de evaluacién de prototipos de turbinas edlicas en condiciones
reales de operacién, que es un equipo requerido por disefiadores de turbinas para evaluar la eficiencia de los
desarrollos propuestos. Se muestra el proceso de disefio, fabricacién e instalacién de un banco de pruebas en
techo para caracterizar el desempefio de tres turbinas edlicas de eje vertical en funcionamiento continuo bajo con-
diciones atmosféricas reales. Durante el disefio estructural del banco se analizaron las cargas a las que se somete
la estructura por efecto de las fuerzas del viento en condiciones de operacién normal y extrema. Adicionalmente,
se disefi6 un sistema de adquisicién de datos, fundamental para la caracterizacién del desempefio de las turbinas.
Este sistema incluye un sistema eléctrico para generar carga al generador de turbing, la instalacién de sensores y
la proteccién de los elementos electrénicos contra condiciones ambientales.

El disefio propuesto de banco de pruebas se construyé e instalé en la terraza del edificio de laboratorios en
la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito. Este banco de pruebas actualmente es la herramienta fun-
damental para validar el funcionamiento en condiciones reales de prototipos de turbinas edlicas de eje vertical
comerciales y disefiadas por el grupo de investigacién DSIM (Disefio Sostenible en Ingenieria Mecdnica). En el
banco de pruebas se pueden medir la potencia eléctrica generada por las turbinas y la velocidad de rotacién de
la misma, datos, que, en combinacién con mediciones de velocidad de viento adquiridos mediante una estacién
meteoroldgica, son el insumo para la caracterizacién del desempefio de las turbinas edlicas de eje vertical.

Palabras clave: turbina edlica de eje vertical; estructura metdlica; banco de pruebas; disefio mecénico

» Abstract

The use of the wind resource by means of turbines has come largely in recent years due to the global require-
ments of non-dependence on fossil fuels. The design of wind turbines has different configurations and variables
that require testing under real operating conditions. In this work, the design of a prototype evaluation tool for wind
turbines under real operating conditions is presented, which is a device required by turbine designers to evaluate
the efficiency of the proposed developments. It shows the process of design and installation of a roof fest bench to
characterize the performance of three vertical axis wind turbines in continuous operation under real atmospheric
conditions. During the structural design of the bench, the loads fo which the structure is subjected due to the effect
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of wind forces under normal and extreme operating conditions were analyzed. Additionally, the bench’s electrical
system was designed, which is fundamental for the characterization of turbine performance. This electrical system
was designed with requirements for the reduction of electrical losses, the installation of sensors and the protection
of electronic elements against environmental conditions.

The proposed test bench design was built and installed on the terrace of the laboratory building at Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio Garavito. This fest bench is currently the fundamental tool fo validate the operation
in real conditions of prototypes of commercial vertical axis wind turbines and those in process of design by the
research group DSIM (Sustainable Design in Mechanical Engineering, by its name in Spanish). The electrical power
generated by the turbines can be measured in the fest bench and the speed of rotation of the turbines, data, which
in combination with measurements of wind speed acquired by a meteorological station, are the input for the char-
acterization of the performance of Vertical axis wind turbines.

Keywords: vertical axis wind turbine; vawt; metallic structure, testing bench; mechanical design
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3102
CONVERGENCIA DE LA INDUSTRIA 4.0 CON LA SMART MANUFACTURING

John Henry Avila, Richard Gil H.

Universidad Americana de Europa

» Resumen

A nivel mundial, se estén presentando cambios acelerados en los procesos de manufactura y prestacién de
servicios. Estos cambios estdn basados en la introduccién de Internet de las cosas (loT) entre ofros grupos de
conceptos asociados a las TICs que conllevan a sistemas de produccién mds robustos e integrados. Para apoyar
a la industria manufacturera en este proceso de conversién y mejorara de la productividad y la competitividad,
varios paises han establecido esquemas de investigacién y transferencia de tecnologia. Alemania ha promulgado
su programa Industria 4.0, que estd influyendo cada vez mds la politica europea, mientras que Estados Unidos se
enfoca en un enfoque denominado el movimiento Smart Manufacturing (fabricacién inteligente). El objetivo de este
documento es proporcionar una visién general de la Industrie 4.0 y Smart Manufacturing, en el cual se validaran
los componentes de cada una de estas vertientes y validar los alcances potenciales que se desea alcanzar a través
de éstos, en las empresas.

Palabras clave: la industria 4.0; smart manufacturing; Tecnologia de Informacién y Comunicacién (TIC)

» Abstract

Globally, accelerated changes are occurring in manufacturing processes and service provision. These changes
are based on the introduction of the Internet of Things (loT], among another groups of concepts associated to the
TIC that lead to more robust and integrated production systems. To support the manufacturing industry in this con-
version process and improve productivity and competitiveness, several countries have established research and
technology transfer schemes. Germany has enacted its Industry 4.0 program, which is increasingly has influence in
the European policy, instead of the United States focuses on Smart Manufacturing movement. The objective of this
document is to provide an overview of the Industrie 4.0 and Smart Manufacturing, in which the components of each
of these aspects and the potential scope to be achieved in the companies will be validated.

Keywords: industry 4.0; smart manufacturing; Information and Communication Technology (ICT)
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EVALUACION FiSICA Y MECANICA DE CONCRETOS MODIFICADOS CON
FIBRAS CORTAS PROVENIENTES DE LOS RESIDUOS DE CAMUFLADO

Nelson Fernando Lizarazo Salamanca, Kevin Chaparro Ramirez, Juan Camilo Moncayo Hurtado, Daniel Péez Carvaial
Escuela Militar de Cadetes “General José Maria Cérdova”
Bogotd, Colombia

» Resumen

Las investigaciones que conllevan el uso de materiales de ingenieria, actualmente se centran en buscar aditivos
o adiciones que permitan mejorar las propiedades fisicas y mecdnicas reduciendo costos y contribuyendo al mejo-
ramiento del medio ambiente.

Evaluar el comportamiento fisico y mecénico de un concreto adicionado con fibras provenientes de camufla-
dos que han cumplido su vida dtil como uniformes en el Ejercito Nacional, permite prescindir de tareas como la
incineracién, actividad que genera un nivel de contaminacién considerable, teniendo en cuenta la generacién de
vapores y la acumulacién. Esta iniciativa pretende otorgarles otro uso a los camuflados mediante la reutilizacién de
las fibras generadas a partir de la desfibracién de los uniformes, analizando la viabilidad de concreto reforzado
con fibras.

En la ejecucidn del proyecto de investigacién, se utilizé la norma ASTM C39 y C78 para realizar los ensayos
de compresién y tensién respectivamente (Rivera 2006). Para el desarrollo de proyecto, se emplearon fibras de
uniforme de combate de 10 + 0.5 cm de longitud, se elaboraron 18 cilindros y 18 vigas, la dosificacién propuesta
fue de: 0%, 2 y 4% del peso del cemento, las edades evaluadas fueron de 3, 7 y 14 dias. Después de realizar los
ensayos de compresién y de tensién se realizé la comparacién de los especimenes dosificados con fibras frente a
la muestra patrén (sin adicién de fibras). Al analizar los resultados de las pruebas en esta primera etapa del pro-
yecto, se evidencia que la variacién de la resistencia es reducida tanto en la prueba de los cilindros a compresién,
como la tensién en las vigas, para las muestras dosificadas con fibras, cuando se comparan con los resultados de
la muestra patrén. Sin embargo, se puede concluir que, aunque la resistencia no aumenta significativamente, es
posible identificar otras caracteristicas fisicas que las fibras aportan a la estructura, tales como la adherencia al
material mediante la fijacién de las fibras al concreto y la aparente ductilidad que le provee a la concreto, lo cual
provoca que, aunque existe fractura el material se mantenga compacto y sea dificil separarlo, cualidad que puede
generar nuevas aplicaciones en la ingenieria.

Palabras clave: fibras; reutilizacién; camuflado

» Abstract

The researches that involve the use of engineering materials, currently focus on finding additives or additions
that allow improving physical and mechanical properties by reducing costs and contributing to the improvement of
the environment.
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To evaluate the physical and mechanical behavior of a concrete added with fibers from camouflage that have
fulfilled their useful life as uniforms in the National Army, allows fo do without tasks such as incineration, activity that
generates a considerable level of contamination, taking into account the generation of vapors and accumulation.
This initiative intends fo give another use to the camouflaged ones by means of the reuse of the fibers generated from
the fiber extraction of the uniforms, analyzing the viability of concrefe reinforced with fibers.

In the execution of the research project, the ASTM C39 and C/8 standard was used to perform compression
and fension tests respectively. For the development of the project, fibers of combat uniform of 10 + 0.5 cm in length
were used, 18 cylinders and 18 beams were elaborated, the proposed dosage was: 0%, 2 and 4% of the weight
of the cement, the ages evaluated They were 3, 7 and 14 days. After performing the compression and tension tests,
the comparison of the specimens dosed with fibers against the standard sample (without the addition of fibers) was
performed. When analyzing the results of the fests in this first stage of the project, it is evident that the variation of
the resistance is reduced both in the fest of the compression cylinders, and the tension in the beams, for the sam-
ples dosed with fibers, when compare with the results of the standard sample. However, it can be concluded that,
although the resistance does not increase significantly, it is possible fo identify other physical characteristics that
the fibers contribufe to the structure, such as adherence fo the material by fixing the fibers to the concrete and the
apparent ductility that provides fo the concrete, which causes that, although there is a fracture, the material remains
compact and it is difficult fo separate it, a quality that can generate new applications in engineering.

Keywords: fibers; reuse; camouflaged
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CARACTERIZACION DE MERMAS EN SOLERA EN LA PRODUCCION
DE BEBIDAS ALCOHOLICAS

Rodrigo Bruni, Oscar Vanella, Silvina Faillaci, Jests Giordano
Universidad Nacional de Cérdoba
Coérdoba, Argentina

Idania Blanco Carvaijal, Arlyn Reyes Linares
Instituto Cubano de Investigaciones de los Derivados de la Cafa de Aztcar — ICIDCA
La Habana, Cuba

» Resumen

El proceso de afejamiento es determinante en la calidad de los rones. En su transcurso se producen pérdidas
que afectan tanto al producto como a la productividad.

Estudios preliminares realizados por nuestro equipo determinaron la existencia de una correlacién directa
entre las pérdidas y la temperatura ambiental, e inversa con la humedad relativa. Se registraron ambas variables
ambientales durante un periodo de 14 meses y se correlacioné con las pérdidas en cada barril de una solera cuyo
nivel se midié periédicamente.

A partir de dichos resultados el presente trabajo se enfocé en el disefio e implementacién de un sistema de
medicién de temperatura, humedad y concentracién de alcohol voldtil ambiental a fin de replicar el estudio
anterior en cuatro soleras diferentes con el objeto de establecer una funcién correlativa entre las pérdidas y
las variables ambientales, como base de un manejo predictivo del proceso de afiejamiento y preventivo de
las mermas.

Para ello se fueron disefiados registradores, concebidos para una recoleccién de variables en nueve puntos de
la solera con capacidad de almacenamiento para mds de un afio de manera de tomar valores para cada nivel de
almacenamiento. Paralelamente se disefiaron sistemas de medicién de nivel de contenido para los barriles a fin de
simplificar, mejorar la manipulacién y asegurar la inocuidad de esta operacién.

Como parte final del proyecto, se pretende proponer métodos que permitan minimizar las pérdidas que no
requieran modificaciones en las soleras y que puedan realizarse a un bajo costo operativo, como minimizar la ra-
diacién solar incidente en techo y paredes exteriores de dichos almacenes con el objeto de disminuir la temperatura
sin bajar la humedad relativa.

Palabras clave: ron; produccién; merma; condiciones ambientales

» Abstract

The aging process is a determining factor in the rums quality. During this process there are production drops
(known as Angel’s Share) that affect both the product and productivity.
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Preliminary studies conducted by our team determined the existence of a direct correlation between drops and
environmental temperature, and inverse with relative humidity. Both variables were recorded over a 14 month peri-
od and correlated with the losses, which were measured in each barrel periodically.

Based on these results, the present work focused on design and implementation of temperature, humidity and
concentration of volatile environmental alcohol measure and datalogging system in order to replicate the previous
studly in four different solera in order to establish a correlation function between drops and environmental variables,
as a basis for predictive management of the process of aging and prevention of drop production.

In order to reach this goal, nine probes dataloggers with up fo one year storage capability have been designed
for a collection of variables in different points of the solera, in each storage level. At the same time, liquid level
measurement systems were designed for the barrels and in order to simplify, improve the process and ensure the
innocuousness of this operation.

As a final part of the project, simple and low cost method, that do not require modifications in the solera (i.e.
minimize the solar radiation direct incidence in roof and external walls) was proposed in order to reduce the
temperature.

Keywords: rhum,; drop production, environmental conditions
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ALGORITMO DE DETECCION DE SOPLOS CARDIACOS A PARTIR DEL EXAMEN
DE FONOCARDIOGRAFIA

Mateo Lozano Hoyos, Maria Camila Bustos Vivas, Juan Manuel Lépez Lépez
Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito
Bogotd, Colombia

» Resumen

Segun datos ofrecidos por la organizacién mundial de la salud (OMS), las enfermedades cardiovasculares
(ECV) representan la principal causa de muerte en Colombia y en el mundo. Un signo de ECV se denomina soplo
cardiaco. Esta se produce como consecuencia de flujos turbulentos dentro y fuera del corazén, los cuales indican
principalmente dafios en el funcionamiento de las vélvulas cardiacas. Cominmente, el proceso de auscultacién
realizado por un médico especialista, es el método aplicado para la deteccién inicial de soplos cardiacos. Sin
embargo, el desempefo para diagnosticar un soplo utilizando este método no es bueno, si se compara con el
desempefio de sistemas de ayuda diagnéstica basados en el procesamiento digital de sefiales.

En este proyecto se disefié e implementé un método automdtico de deteccién de soplos, desde el andlisis en el
dominio tiempo-frecuencia, de las sefiales de fonocardiografia (FCG). Para la etapa de validacién del método, se
utilizdé la base de datos PASCAL, la cual contiene 66 registros de pacientes con soplo cardiaco y 200 de sujetos
sanos. Las sefales fueron pre-procesadas para reducir artefactos y posteriormente fueron analizadas a partir de
la transformada wavelet continua.

El andlisis mostré que la variacién de los componentes de frecuencias del FCG, en la banda de 200 a 400 Hz
podria ser un indicador de la presencia del soplo. El método de deteccién automdtica aproveché esta caracteristica
para aplicar una etapa de decisién.

El método implementado tuvo una exactitud de 80.8%, una sensibilidad de 63.63% y una especificidad de
86.5%. El algoritmo tiene mayor especificidad que sensibilidad, en concordancia con otros estudios. El método
disefiado tiene un desempefio mejor que un médico general, con un promedio de 31% de exactitud en sus primeros
anos de précticas e incluso mejor desempefio que un médico entrenado con un simulador de ruidos cardiaco, quie-
nes tienen en promedio 73% de exactitud. El proyecto contempla una nueva etapa que involucra nuevos métodos
que permitan mejorar el porcentaje de sensibilidad.

Palabras clave: fonocardiograma; soplos cardiacos; transformada wavelet

» Abstract

According to the World Health Organization (WHO), cardiovascular diseases (CVD) are the main cause of
death in Colombia and worldwide. One CVD sign is called heart murmur. This sign is caused by a turbulent blood
flowing, inside or outside of the heart, indicating a malfunctioning of the cardiac valves. Commonly, heart murmurs
are detected through an auscultation process performed by a specialist. However, the auscultation method is not as
accurate as other signal processing based methods.
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In this project, an automatic heart murmur defection method was designed and implemented, from the time-fre-
quency analysis of phonocardiographic signals (PCG). In the validation process, PASCAL database was used,
containing 66 records from patients with heart murmurs and 200 records from healthy subjects. PCG signals were
pre-processed for artifact reduction and then analyzed with a continvous wavelet transform. Analysis indicated
that differences in the PCG frequency power in the 200 to 400 Hz band may be an indicator of the heart murmur.
Automatic detection method used this feature in its decision stage.

The implemented method had an accuracy of 80.8%, a sensitivity of 63.63% and a specificity of 86.5%. The
algorithm specificity is greater than its sensitivity, in accordance with other studies. Designed method performance
is superior when compared with amateur or experienced physicians, whose average accuracy range from 31%
during their first years of practice to 73% affer training with a cardiac sound simulator. This project aims for a new
stage allowing an improvement in sensitivity.

Keywords: phonocardiography, heart murmurs, wavelet transform
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EXTRACCION DEL ECG FETAL EN ELECTROCARDIOGRAFIA NO INVASIVA POR
MEDIO DE SENAL DE REFERENCIA

Ana Vivian Calderén Echeverria, Mateo Navas Luquez, Carolina Cristancho Lenis, Juan Manuel Lépez Lépez
Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito
Bogotd, Colombia

» Resumen

Las técnicas de procesamiento de ECG fetal (FECG) son de suma importancia para el monitoreo de trastornos
como encefalopatia y acidosis neonatal. Este proyecto se centré en la extraccién de la FECG y de la frecuencia
cardiaca fetal a partir de electrocardiografia no invasiva. Para el disefio y validacién del método, se utilizaron un
conjunto de bases de datos provenientes de Physionet: Index Challenge 2013a, Fetal ECG and abdominal ECG
y Fetal ECG synthetic database. Se extrajeron registros que contenian cuatro canales abdominales, a los que se
les aplicé técnicas de procesamiento para extraer las componentes del ECG fetal, mediante la implementacién
de filtros con sistemas de respuesta adaptativa y andlisis multivariable. Adicionalmente, el algoritmo propuesto
estima el cdlculo de la frecuencia cardiaca, para finalmente visualizar la sefial de FECG con su respectivo valor de
frecuencia cardiaca.

Palabras clave: ECG fetal; filtros adaptativos; frecuencia cardiaca fetal

» Abstract

Fetal ECG processing techniques (FECG) are paramount for monitoring disorders such as encephalopathy and
neonatal acidosis. This project focused on the extraction of FECG and fetal heart rate from non-invasive electrocardi-
ography. For the design and validation of the method, we used a set of databases from Physionet: Index Challenge
2013a, Fetal ECG and abdominal ECG and Fetal ECG synthetic database. The registers that were extracted, con-
tained four abdominal channels, to which processing fechniques were applied to extract the components of the fetal
ECG, through the implementation of filters with adaptive response systems and multivariate analysis. Additionally,
the proposed algorithm estimates the calculation of the heart rate, to finally visualize the FECG signal with its re-
spective heart rate value.

Keywords: adaptive filters; fetal ECG; fetal heart rate
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EFECTOS DE CUATRO TIPOS DE VEGETACION SOBRE LA RESPIRACION DEL
SUELO EN LA UNIVERSIDAD DE SUCRE

Euriel Millén Romero, Luis Salcedo Martinez, Carlos Millén Péramo
Universidad de Sucre
Sincelejo, Colombia

» Resumen

La respiracién del suelo (RS) es la medida de la cantidad CO, emitida desde el suelo hacia la atmosfera y
la cual tiene gran importancia por el problema actual del calentamiento global. Por ello, se determiné la RS en
cuatro usos de suelo al interior del campus de puerta roja de la Universidad de Sucre analizando su relacién con
factores como temperatura, humedad y algunas propiedades del suelo. La temperatura y la humedad resultaron
ser grandes limitantes de la respiracién eddfica, formandose lo que se denomina “rangos de optimizacién” para
la RS, cuando sus valores se encuentran en el rango la RS se ve favorecida, pero, cuando estdn por encima o por
debajo del rango se ve reducida. Ademds de esto, propiedades como la materia orgénica puede ser un tercer
limitante en la RS, claramente mayor cantidad de materia orgdnica favorece un mayor desarrollo de los microor-
ganismos presentes en el suelo y asi mismo se favorece la RS. Dentro de las medias mensuales de respiracién
en los cuatro usos, en la “vegetacién nativa” fue mayor (61.9 pmolCO,/m?s), seguido de Hura crepitans 58.7
pmolCO,/m?s, Pasto 55.6 pmolCO,/m?s y Tectona grandis fue 54.2 pmolCO,/m?s, estas diferencias se dieron
por las caracteristicas de cada suelo y la exposicién que tiene cada uno al sol. La RS acumulada resulto tener
una relacién lineal directa con respecto al tiempo en los cuatro usos de suelo. La tasa anual de RS, con base a
la RS acumulada, se estimé entre 295.7 y 296.5 mol CO,/m? en el drea con vegetacién nativa de la regién,
285y 285.8 mol CO,/m? en H. crepitans, 268.9 y 269.6 mol CO,/m? en pasto, y 265.7 y 266.4 mol CO,/
m? en T. grandis.

Palabras clave: propiedades del suelo respiracién edéfica; usos del suelo

» Abstract

Soil respiration (RS) is the measure of the amount of COZ2 emitted from the soil fo the atmosphere as a result
of both aerobic and anaerobic processes, this RS is important because of the current problem of global warming.
For this reason, RS was determined in four soil uses within the campus Puerta roja of the Universidad de Sucre, an-
alyzing its relation with factors such as temperature, humidity and some of the properties of the soil. Temperature
and humidity were great limiting factors for soil respiration, forming what is called “optimization ranges” for RS,
when their values are in the range RS is favored but, when they are above or below of the range is reduced. In
ad(dition to this, properties such as organic matter can be a third limitant in RS, clearly greater amount of organic
matter favors a greater development of the microorganisms present in the soil and also favors RS. Among the
monthly means of respiration in the four uses, in native vegetation was higher (61.9 pmol CO,/m?s), followed by
Hura crepitans 58.7 pmol CO,/m?s, Pasto 55.6 ymol CO,/m?s and Tectona grandis was 54.2 ymol CO,/m?s,
these differences were given by the characteristics of each soil and the exposure that each has fo the sun. The
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accumulated RS resulted to have a direct linear relation with respect fo the time in the four uses of soil. The annual
rate of RS, based on the accumulated RS was estimated between 295.7 and 296.5 mol CO,/m? in the area with
native vegetation of the region, 285 and 285.8 mol CO,/m? in H. crepitans, 268.9 and 269.6 mol CO,/m? in
pasture, and 265.7 and 266.4 mol CO,/m? in T. grandis.

Keywords: soil properties; soil respiration; soil uses
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KENITO, EL BOT CONVERSACIONAL PARA LA PS,ICOEDUCA(;ION Y
EVALUACION DEL MANEJO DEL DOLOR ONCOLOGICO PEDIATRICO

Fran Romero, Alejandra Lépez, Nicolés Ovalle, Juan Rodriguez, Daniel Donoso
Universidad El Bosque
Bogotd, Colombia

» Resumen

Generalmente, el seguimiento del dolor en los nifios diagnosticados con enfermedades oncolégicas es realiza-
do por profesionales de psicologia quienes, a través de intervenciones periédicas, ayudan al nifio a comprender
su enfermedad para posteriormente detectar y evaluar su grado de dolor y asi proponer un plan de tratamiento.
Debido a la insuficiencia en el pais de psicélogos especializados en esta drea, no es posible realizar sesiones
de seguimiento con la debida frecuencia y cantidad de tiempo, disminuyendo la oportunidad y efectividad de la
intervencidn psicolégica.

Este trabajo de investigacién presenta la fase inicial del disefio, desarrollo e implementacién de un bot con-
versacional, el cual serviré como instrumento de apoyo a los psicélogos en el desarrollo de las funciones de
psicoeducacion y evaluacién del dolor en los pacientes pedidtricos. El bot recopila informacién acerca del dolor
presentado, con el objetivo de ayudar a nifios diagnosticados con enfermedades oncolégicas a comprender su
enfermedad. Adicionalmente, el sistema permite realizar una evaluacién multidimensional del dolor oncolégico
pedidtrico, midiendo el grado de dolor presentado en los nifos.

El bot corresponde a un Sistema Inteligente Auténomo, el cual interactia con los nifios a través de dos persona-
jes virtuales animados, desarrollando conversaciones realizadas en lenguaije natural y ofreciendo didlogos creibles
y dindmicos, los cuales permiten lograr un acercamiento ameno y divertido con los pacientes.

El software ha sido desarrollado en lenguaje Python y utiliza diversas librerias que permiten la traduccién voz
a texto y viceversa. Por su parte, la calidad en la conversacién se ha logrado gracias a la aplicacién de técnicas
propias del Aprendizaje Automdticoy Procesamiento de Lenguaje Natural. La integracién de todos los componen-
tes se realizé con el uso de herramientas para el desarrollo de videojuegos en Python.

El bot ha sido sometido a pruebas en un ambiente simulado con un grupo de psicélogos, quienes se han
encargado de representar el comportamiento que tendrian los nifios al interactuar con el sistema. Los resultados
alcanzados durante esta fase, muestran el valor de la herramienta y su potencial para contribuir positivamente a la
mejora de la salud y calidad de vida de los nifios.

Palabras clave: oncologia pedidtrica; psicoeducacién; bot conversacional

» Abstract

Usually, the moniforing of pain in children diagnosed with oncological diseases is carried out by psychology
professionals who help children to understand their disease to later detect and assess their degree of pain through
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periodic interventions, and then, propose a treatment plan. Due fo insufficient specialized psychologists in this area
in the country, it is not possible to conduct follow-up sessions with an adequate amount of time and frequency, de-
creasing the psychological intervention opportunity and effectiveness.

This research paper presents the initial phase of the design, development, and implementation of a conversation-
al bot, which will serve as a support tool for psychologists in the development of the functions of psychoeducation
and pain assessment in pediatric patients. The bot collects information about the pain presented, intending to help
children diagnosed with oncological diseases to understand their disease. Additionally, the system allows a multidli-
mensional evaluation of pediatric oncological pain, measuring the degree of pain presented in children.

The bot corresponds fo an Autonomous Intelligent System, which interacts with children through two animated
virtual characters, developing conversations in natural language and offering credible and dynamic dialogues,
which allow achieving a fun and entertaining approach with patients.

The software has been developed in Python language and uses several libraries that allow a voice to text trans-
lation and vice versa. On the other hand, conversation quality has been achieved due fo the application of own
techniques of Automatic learning and Natural Llanguage Processing. The integration of all components was done
using ftools for videogames development in Python.

The bot has been tested in a simulated environment with a group of psychologists, who have been responsible
for representing the behavior that children would have when interacting with the system. The results achieved during
this phase shows the value of the fool and its pofential to contribute positively to improving the health and quality
of life of children

Keywords: pediatric oncology, psychoeducation, conversational bot
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PLANTEAMIENTO ALTERNATIVO DEL DISENO DE SANITARIOS PARA EL
CONSUMO HIDRICO OPTIMO

Cindy Natalia Pefiaranda Palacios, Laura Daniela Pinzén Bustamante, Alix Erika Rojas Herndndez
Universidad EAN
Bogotd, Colombia

» Resumen

Los mds recientes informes publicados por el Programa de las Naciones Unidas (ONU) para el Medio Ambiente,
reportan el agua como uno de los recursos mds criticos. Dado el crecimiento exponencial de la poblacién, la urba-
nizacién y el cambio climdtico, se enfatiza la importancia de optimizar el consumo de este recurso e implementar
nuevas alternativas para el tratamiento, la preservacién y el suministro del agua potable en todos los lugares
del mundo. El Informe de Desarrollo Mundial del Agua de la ONU titulado Leaving No One Behind, advierte
que alrededor de 700 millones de personas podrdn verse desplazadas por escasez de agua antes del 2030.
Especificamente en Colombia, 238 municipios presentan racionamientos de agua, y el 28% del territorio nacional
estd en crisis por falta del liquido. En el pais se revel6 un informe por parte de la Universidad de La Sabana, que
revela el desperdicio del gasto hidrico en un 43%. Igualmente, como lo afirma su Centro de Educacién Ambiental
para el Desarrollo Sostenible de la institucién: “La industria nacional gasta en agua 35.987 millones de metros
cibicos al afo. El sector agricola es el de mayor demanda (46,6%); seguido por el sector energético (21,5%);
el pecuario (8.5%); y el doméstico (8.2%)". Por tal motivo, como respuesta a la situacidén que se presenta ante-
riormente, la UE propone iniciativas como ClimaticKIC, en el que se estd apostando al disefio de una transicién
hacia sistemas de planificacién urbana y gestién del agua, “Para crear ciudades verdes, resilientes y circulares, las
llamadas Ciudades Inteligentes del Agua”. En Bogotd, la pérdida de liquido es del 38%, por lo tanto, se genera
la necesidad de considerar alternativas para la optimizacién del consumo del agua en Bogotd, para que a partir
de este pilar se pueda circular hacia un modelo de ciudad inteligente. El gasto doméstico de agua representa una
cifra significativa y se han creado diferentes iniciativas para mejorar su gestién. De manera especifica, se puede
reducir el consumo mediante la sensibilizacién de los ciudadanos, que pueden variar desde aplicar medidas en su
hogar en actividades diarias como instalar duchas y grifos de ahorro de agua, reutilizacién de aguas pluviales y
aguas grises para el riego y nuevos sistemas de descarga en inodoros. Por consiguiente, se estima que alrededor
de un 40% del agua potable en un hogar, es consumido en descargas del inodoro. Los sanitarios de las Gltimas
décadas cuentan con un gasto por descarga de aproximadamente 18 litros, sin embargo, existen modelos en el
mercado que cuentan con un consumo mdximo 6 litros e incluso menos. Asimismo, existen sanitarios con sistemas
de descarga a presién, logrando un consumo de agua de casi 4 litros por descarga. Debido a esto, desde el
semillero de investigacién ConlntA de la Universidad EAN, se planteé como propésito principal generar un nuevo
disefio de sanitario para optimizar el consumo de agua en los hogares del 2030, que busca un consumo racional
con respecto a los modelos actuales.

Palabras clave: ciudad inteligente; Bogotd; agua; regulacién; sanitarios

298 | ¥ACOFi



RETOS EN LA FORMACION DE
INGENIEROS EN LA ERA DIGITAL

» Abstract

The most recent reports are published in the United Nations Environment Program. Given the exponential growth
of the population, urbanization and climate change, the importance of optimizing consumption, the resource and
new alternatives for the treatment, preservation and supply of drinking water in all parts of the world is emphasized.
The UN World Water Development Report entitled Leaving nobody behind, advanced about 700 million people,
verses, displaced by water shortages before 2030. Specifically in Colombia, 238 municipalities have water ra-
tioning, and 28 % The national territory is in crisis due fo lack of liquidity. In the country a report was revealed by
the University of La Sabana, which reveals the waste of water expenditure by 43%. Likewise, as stated by its Center
for Environmental Education for Sustainable Development of the institution: “The national industry spends 35,987
million cubic mefers per year on water. The agricultural sector has the highest demand (46.6%); followed by the
energy sector (21.5%), the livestock (8.5%); and the domestic one (8.2%) “. For this reason, in response fo the
situation presented above, the EU is proposed as Climatic-KIC, and also is committed to the design of a transition
fo citizenship and water management systems, “To create green cities, Resilient and circular, the so-called Smart
Cities of Water “. In Bogotd, the loss of liquid is 38%, therefore, it is about the need fo consider alternatives for the
optimization of water consumption in Bogota, so that it can move towards an intelligent city model. Domestic water
expendiiture represents a significant figure and different initiatives have been created to improve its management.
Specifically, you can reduce consumption through citizen awareness, you can apply measures in your home in
activities such as installing showers and water saving faucets, reuse of rainwater and gray water for irrigation and
new systems discharge in toilets. Therefore, it is estimated that around 40% of the drinking water in a household is
the consumption in toilet discharges. The toilets of the last parts have a discharge cost of approximately 18 liters,
however there are models in the market that have a maximum consumption of & liters and even less. There are also
sanitary systems with pressure discharge systems, achieving a water consumption of almost 4 liters per discharge.
Continuation of the Research Network of the EAN University, Planning of the University of Panama, Planning of the
EAN University, Planning of the EAN University.

Keywords: smart city; Bogotd, water; regulation; sanitary
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CATALOGO DE COLORES PARA LA IDENTIFICACION DE MADERAS

Alejandra Maria Ramirez Arango, Julio César Bermidez Escovar, Carol Liliana Fajardo Garcia
Universidad del Tolima
Ibagué, Colombia

» Resumen

Los colores de las maderas o tonalidades son realmente infinitos, no existen dos drboles iguales, no podemos
obviar que existen miles de especies en diferentes zonas y en distintos climas con caracteristicas muy diferentes.
Con el catdlogo de colores para la identificacién de maderas, se buscé desarrollar un método académico para
la identificacién de los colores de las maderas a partir de un cédigo de colores. Para el logro de este obijetivo,
se seleccionaron 50 muestras de madera disponibles en el Laboratorio de Tecnologia de la Madera (LTM) de la
Facultad de Ingenieria Forestal de la Universidad del Tolima, las cuales fueron debidamente identificadas y cepilla-
das para resaltar el color natural de la madera. Se obtuvo una coleccién fotogréfica de las maderas en estado seco
y himedo y con la ayuda del software (Adobe Photoshop profesional CC) se obtuvieron los colores en LAB y RGB,
con una muestra de 30 colores distribuidos al azar en toda la imagen. Contrarrestando la informacién a través del
uso de un colorimetro digital portatil con el que se midié el color de cada una de las muestras en ambos estados.
Como resultado, se obtuvo un catdlogo de colores para 50 especies de maderas colombianas, en estado himedo
y seco, en el cual se adicioné una paleta de colores para la descripcién del color de especies no incluidas ain en
el catdlogo. Esta herramienta, se viene empleando en las clases de Anatomia de la Madera de la Universidad del
Tolima en el Gltimo afio como proceso de verificacién de su uso, y los resultados iniciales son bastante alentadores,
en el sentido que los estudiantes han manifestado un manejo més sencillo y facil de comprender que la herramienta
anterior. Ahora el reto, es incrementar las especies comerciales y buscar llegar a los organismos de vigilancia y
control ambiental con miras a impactar positivamente su formacién y la posibilidad de mejorar sus herramientas de
trabajo y contribuir a la disminucién del tréfico de la madera en Colombia.

Palabras clave: anatomia de la madera; comercio ilegal; organoléptico

» Abstract

The colors of the woods or fonalities are infinife, there are no two trees, and we cannot forget that there are thou-
sands of species in different areas and in different climates with very different characteristics. With the catalog of
colors for the identification of woods, we sought fo develop an academic method for the identification of the colors
of the woods from a color code. To achieve this goal, 50 wood samples available from Laboratorio de Tecnologia
de la Madera (LTM) of the Facultad de Ingenieria Forestal of the Universidad del Tolima were selected and identified
and brushed to highlight the natural color of the wood. A photographic collection of the woods in a dry and wet
state was obtained and with the help of the software (Adobe Photoshop Professional CC) colors were obtained in
LAB and RGB, with a sample of 30 colors randomly distributed throughout the image. Countering the information
through the use of a portable digital colorimeter with which the color of each of the samples was measured in both
states. As a result, a catalog of colors was obtained for 50 Colombian wood species, in wet and dry state, in which
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a color palette was added for the description of the color of species not yet included in the catalog. This tool has
been used in the Wood Anatomy classes of the Universidad del Tolima in the last year as a process of verification of
its use, and the initial results are quite encouraging, in the sense that the students have shown more easy manage-
ment and easy to understand that the previous tool. Now the challenge is to increase commercial species and seek
to reach the environmental monitoring and control agencies with a view to positively impact their training and the
possibility of improving their work tools and contribute fo the reduction of wood traffic in Colombia.

Keywords: anatomy of wood, illegal commerce; organoleptic
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SISTEMA BASADO EN INTERNET DE LAS COSAS (loT) PARA LA
MONITORIZACION EN TIEMPO REAL DE VARIABLES DE TEMPERATURA 'Y
HUMEDAD EN UN EQUIPO DE REFRIGERACION DEL AREA DE FARMACIA DE
UN HOSPITAL DE CUARTO NIVEL

Angie Banesa Baquero Soto, Diana Sofia Ballesteros Coral, Pedro Antonio Aya Parra, Oscar Julién Perdomo Charry, Hernan
Alfredo Mufioz Bernal, Daniel Alejandro Quiroga Torres, Jefferson Sarmiento Rojas

Universidad del Rosario

Bogotd, Colombia

Nidia Patricia Cérdoba Herndndez, Alexandra Beltrén, Angelmiro Néfiez Cruz
Corporacién Hospitalaria Juan Ciudad
Bogotd, Colombia

» Resumen

La falta de control de las variables como la temperatura y humedad en el almacenamiento de los medicamentos
estd ligada a la alteracién de las propiedades quimicas de los productos farmacéuticos. El incremento de la tempe-
ratura estd directamente relacionado con el aumento de la velocidad de deterioro de los medicamentos, mientras
que las bajas temperaturas pueden facilitar la formacién de grénulos en ciertas vacunas. Es por esto, que la falta
de control de estas variables puede convertirse en la causa principal de un evento adverso comprometiendo el
estado de salud del paciente y poniendo en riesgo su vida. En el contexto de las nuevas tecnologias emergentes,
el internet de las cosas (loT) ha permitido entrelazar sistemas de comunicacién con diferentes sectores industriales.
Un sector que no es ajeno a este cambio tecnoldgico es el sector salud tanto en el cuidado de las personas como
en el seguimiento control de dispositivos y equipos médicos y la construccién de hospitales inteligente.

El propésito de este trabajo es implementar un sistema basado en loT el cual permita prevenir posibles errores
o fallas en la trazabilidad de la conservacién de los medicamentos en el servicio de farmacia en un hospital de
cuarto nivel. Esto se logra a partir de la supervisién y control del dispositivo médico que conserva la temperatura 'y
humedad de los medicamentos permitiendo que estos mantengan sus propiedades fisicas, quimicas, microbiolégi-
cas, terapéuticas y toxicoldgicas recomendadas por el fabricante y la normatividad vigente.

El sistema implementado se basé en una arquitectura centralizada de loT, que hace referencia a una red que
sigue protocolos MQTT (Message Queue Telemetry Transport) y HTTPs (Hypertext Transfer Protocol Secure) los cua-
les permitieron conectar objetos via internet para transmitir informacién con el propésito de realizar comunicacién
inteligente entre objetos y el sistema central de informacién.

La implementacién final del sistema de monitorizacién permitié obtener registro continuo de las variables de
temperatura y humedad estableciendo alarmas dindmicas con la finalidad de ayudar a identificar y avisar al per-
sonal responsable sobre el comportamiento no deseado del equipo de refrigeracién, logrando optimizar el registro
diario de temperatura y humedad.

Palabras clave: internet de las cosas; ingenieria clinica; hospitales inteligentes
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» Abstract

The lack of control of the variables, such as temperature and humidity in the storage of medicines, is linked fo the
alteration of the chemical properties of pharmaceutical products. The increase in temperature is directly related to
the increase in the speed of medicines deterioration, while low temperatures can facilitate the formation of granules
in certain vaccines. For this reason, the lack of control of these variables can become the main cause of an adverse
event compromising the health status of the patient and putting their lives at risk. In the context of the new emerging
technologies, the Infernet of Things (loT) has allowed the interlocking of communication systems with different indus-
trial sectors. A sector that is no stranger fo this technological change is the health sector, both in the care of people
and in the monitoring of medical devices and equipment, and the construction of smart hospitals.

The purpose of this work is to implement a system based on loT which allows to prevent possible errors or failures
in the traceability of the medicines conservation in the pharmacy area in a fourth level hospital. This is achieved
through the supervision and control of the medical device that preserves the temperature and humidity of the medi-
cations allowing them to maintain their physical, chemical, microbiological, therapeutic and toxicological properties
recommended by the manufacturer and current regulations.

The implemented system was based on a centralized loT architecture, which refers to a network that follows
MQIT (Message Queue Telemetry Transport] and HTTPs (Hypertext Transfer Protocol Secure) protocols. These proto-
cols allowed connecting objects via the internet fo transmit information for the purpose of intelligent communication
between objects and the central information system.

The final implementation of the monitoring system allowed continvous recording of the temperature and humidity
variables by establishing dynamic alarms in order fo help identify and warn the responsible personnel about the
unwanted behavior of the refrigeration equipment. It was possible to optimize the daily record of temperature and

humidity.

Keywords: internet of things, clinical engineering,; smart hospitals
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REDUCCION DEL RIESGO Y AMENAZA DE DESLIZAMIENTOS EN VIAS
PRINCIPALES DE COLOMBIA

Santiago Baena Correa, José Sebastidn Paz Mufioz, David Ferndndez Plaza
Pontificia Universidad Javeriana
Cali, Colombia

» Resumen

Los deslizamientos de tierra en ladera son un problema que afecta gran parte de la produccién econémica y
el desarrollo en un pais, causando dafios irremediables como son las pérdidas humanas, econédmicas y naturales.
Por esta razdn, es indispensable tomar medidas y correcciones en los planes y normas que se encargan de velar
por la seguridad ante posibles riesgos naturales en zona rural y urbana.

Es importante que todas las comunidades conozcan y estén informadas de los diferentes casos de deslizamien-
to y posibles amenazas ante cualquier fenémeno por deslizamiento, esto con el fin de mitigar y evitar pérdidas
humanas, econdmicas y naturales.

Conocer y estudiar los antecedentes histéricos de deslizamiento en un pais como Colombia es el punto de
partida para evaluar y determinar posibles riesgos y amenazas en un futuro, y con esta informacién tomar medidas
preventivas la cual no permitan desastres en el pais.

Palabras clave: deslizamiento en vias; obras de mitigacién; masas de tierra y roca.

» Abstract

The landslides on the hillside are a problem that highly affects much of the economic production and develop-
ment in a country, causing permanent damage such as human, economic and natural losses. For this reason, it is
critical to take measures and make improvements in the plans and standards that are in charge of ensuring safety
against all posible natural risks in rural and uvrban areas.

It is important that all communities know and are informed of the different cases of landslides and the possible re-
sponses to any phenomenon due fo landslides, in order to mitigate and avoid human, economic and natural losses.

Knowing and studying the historical background of landslide in a country like Colombia, is the starting point to
evaluate and determine possible risks and threats that might present themselves in the future, and with this informa-
tion take action fo prevent them from happening.

Keywords: sliding on roads; mitigation works; masses of earth and rock.
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APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS TERMOPLASTICOS Y LIGNOCELULOSICOS,
PARA LA PRODUCCION LAMINAS ONDULADAS DE MADERA PLASTICA COMO
UNA ALTERNATIVA SOSTENIBLE, PARA EL TECHADO DE VIVIENDAS EN EL
MUNICIPIO DE QUIBDO

Renson Fabricio Lépez Cérdoba
Universidad Tecnolégica del Chocé Diego Luis Cordoba

Quibdé, Colombia

» Resumen

El presente articulo fue elaborado con el objetivo de dar a conocer los avances y resultados que se obtuvieron en
la etapa nimero uno (1) y la etapa ndmero dos (2) de la investigacidn en desarrollo, cumpliendo asi con el primer
objetivo especifico propuesto “Acondicionamiento de materias primas recicladas “ y el segundo objetivo especifico
“Elaborard un disefio experimental tipo Taguchi, para determinar las condiciones éptimas de las materias primas en
la formulacién para la fabricacién de Laminas Ondulada de Madera Pldstica a pequefa escala”. Después de que
se realizaron los procesos de acondicionamiento de las materias primas recicladas se lograr remover la suciedad
con la que se encontraban los materiales termopldsticos (PP, y PEAD) y también reducir su tamafio a escamas de
aproximadamente 5 mm. En cuanto a la reduccién de la humedad que contenian las materias primas, se logré
identificar que las muestras de aserrin de madera contenian un porcentaje de humedad en peso significativo de
42.5% vy la fibra de coco de 25.3%, a diferencia de estos, los materiales termoplésticos presentaron un porcentaje

de humedad en peso de 2% a 4.6%.

Por otra parte el disefio de Taguchi basado en el arreglo ortogonal L16 que se elaboré utilizando 4 factores de
evaluacién (fibra de coco, esteratos de zinc, acido estérico y pigmento) y 4 niveles que fueron definidos en bases
a literatura encontrada sobre los compuestos de madera y pldsticos, arrojo 16 formulaciones que serdn utilizadas
para la elaboracién de las probetas requeridas para desarrollar la etapa nimero tres (3) que consiste en el tercer
objetivo especifico de la investigacién “Evaluar las propiedades mecdnicas (tensién, flexién, e impacto) y fisicas
(humedad) de las formulaciones que se obtengan”.

Palabras clave: residuos termoplésticos; residuos lignocelulosicos; Iaminas de madera pléstica

» Abstract

This article was elaborated with the objective of announcing the progress/advances and results obtained in
stage one (1) and stage two (2] of the research on development, thus fulfilling the first specific proposed-ob-
jective “Assembly of recycled raw materials” and the second specific objective “Develop an experimental
Taguchi type design, to defermine the optimum conditions of the raw materials in the formulation for the man-
ufacture of corrugated/wavy sheets made of plastic wood on a small scale.” After carrying out the condi-
tioning processes of the recycled raw materials, it was made possible to remove the dirt with which the ther-
moplastic materials were found (PP and PEAD) and also reduce their size fo scales of approximately 5 mm.
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Regarding the reduction of the humidity contained in the raw materials, it was possible fo identify that the wood saw-
dust samples contained a significant percentage of moisture by weight of 42.5% and the coconut fiber of 25.3%,
Unlike these, the thermoplastic materials had a moisture confent by weight from 2% to 4.6%.

On the other hand, Taguchi’s design based on the orthogonal arrangement L16 that was elaborated using 4
evaluating factors [coconut fiber, zinc sterates, steric acid and pigment] and 4 levels that were defined on the basis
of literature found on wood and plastic compounds, |/we release 16 formulations that will be used for the prepa-
ration of the specimens required to develop stage number three (3] which consists of the third specific objective
of the research “Evaluate the mechanical properties (tension, bending, and impact] and physical (humidity) of the
formulations that are obtained”.

Keywords: thermoplastic wastes; lignocellulose wastes, plastic wood sheets
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3POR QUE LAS OBRAS EN COLOMBIA TARDAN MAS DE LO
QUE SON PLANEADAS?

Valentina Grijalba Ibarra, Daniela Trigueros Sabogal, Jhenny Fernanda Urbano Montilla
Pontificia Universidad Javeriana

Cali, Colombia

» Resumen

En la Constitucién Politica (Carta Magna Nacional) de 1991 se establece que Colombia, repiblica unitaria, se
divide politicamente en 32 departamentos y un distrito capital (Bogotd); mds ain, se define en el Art. 339 que el
gobierno adopta politicas econdmicas, sociales y ambientales mediante los presupuestos plurianuales y se reafirma
en el mismo que las entidades territoriales elaboran de manera concertada junto al gobierno nacional, los planes
de desarrollo con el objetivo de asegurar el uso eficiente de los recursos y el desempefio adecuado de sus funciones
(Constitucién Politica Colombiana, 1991); a cada entidad territorial se le define una distribucién de los dineros
para desarrollo de obras de infraestructura en las comunidades. A pesar de la existencia de un procedimiento
establecido para la identificacién de necesidades y planteamiento de programas y proyectos que le den solucién,
es frecuente encontrar que algunas obras de infraestructura no culminan por diferentes razones.

La presente investigacién se basa en tres diferentes proyectos, dos de los cuales pertenecen a la ciudad de Cali,
Valle del Cauca: el proyecto de las 21 Megaobras y la construccién de la Terminal del Sur del Sistema Integrado
de Transporte Pdblico (MIO); y el tercer proyecto es la reconstruccién del acueducto de la ciudad de Mocoag,
Putumayo, el cual fue destruido en abril de 2017, producto de los flujos lodosos que provenian del desbordamiento
de tres rios de la zona, situacién causada por las fuertes lluvias. El foco de la investigacién se radica en las posibles
causas por las cuales estos tres proyectos, pese a tener gran impacto sobre la ciudadania, estuvieron temporalmen-
te suspendidos, lo que causd una prolongacién en tiempos de entrega y unas adiciones de dinero de algunas de
las inversiones propuestas para el saneamiento bdsico.

Palabras clave: 21 megaobras; atrasos; obras de infraestructura

» Abstract

In the Political Constitution (National Constitution) of 1991 it is established that Colombia, a unitary republic,
is divided politically info 32 departments and a capital district (Bogotd). It is even more defined in art. 339 that
the government adopts economic, social and environmental policies through multi-year budgets and reaffirms in
the same way that the ferritorial entities elaborated in a concerted manner with the national government, the de-
velopment plans with the objective of ensuring the efficient use of the resources and the adequate performance of
their functions (Constitucién Politica Colombiana, 1991); A territorial entity defines a distribution of monies for the
development of infrastructure works in the communities. Despite the existence of a procedure for the identification of
the needs and the approach of the programs and the projects of the solution, it is common to find some infrastructure
works do not end for different reasons.
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The present investigation is based on three different projects, two in the city of Cali, Valle del Cauca which are:
the project of the 21 Mega-projects and the construction of the infegrated public transport system (MIO) terminal;
and the third project is the reconstruction of the aqueduct of the city of Mocoa, Putumayo, which was destroyed
in April 2017 as a result of the services that originated the overflow of the rivers in the area due to heavy rains.
The focus of the research is based on the possible causes of the three projects, the great impact on citizenship, the
suspended ones, the extension of delivery times and some additions of money.

Keywords: mega-projects; delays, infrastructure works
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ADQUISICION DE ACTIVOS DE TECNOLOGIA BIOMEDICA. UNA PROPUESTA
DE METODOLOGIA DE GESTION

Diana Rocio Varén Serna, Julio César Caicedo Eraso
Universidad de Caldas

Manizales, Colombia

Sixto Enrique Campafia Bastidas
Universidad Nacional Abierta y a Distancia
Bogotd, Colombia

» Resumen

El propésito del proyecto es disefiar una metodologia de gestién para la adquisicién de activos de tecnologia
biomédica, validado mediante una aplicacién piloto soportada en el marco legal colombiano vigente para las or-
ganizaciones del Eje Cafetero pertenecientes al Ecosistema de Salud. La metodologia empleada corresponde a una
investigacion cuantitativa con enfoque empirico analitico de cardcter descriptivo y corfe transversal, a desarrollar en 3
fases: Preparatoria, Campo y Andlisis de resultados, para una poblacién de 7 Organizaciones prestadoras del servicio
de salud del Nodo Eje Cafetero, El resultado a obtener es el disefio de una metodologia validada mediante un prototipo
piloto, soportado en el marco legal vigente y revisién sistémica, la cual contribuye al fortalecimiento, toma de decisiones
y una mejora al proceso de adquisicidn de la tecnologia biomédica en todas sus etapas, de tal manera que las entidades
de salud en Colombia mejoren su gestién, y a su vez beneficien sus usuarios. Identificando variables criticas a considerar
para el proceso de adquisicién de equipos a partir de las dreas de ingenieria Clinica y de la normatividad y protocolos
vigentes para el modelo disefiado y validado por las organizaciones del Ecosistema de Salud Eje Cafetero.

Palabras clave: tecnologia biomédica; ingenieria clinica; metodologia de gestién; dotacién hospitalaria y
adquisicién de activos

» Abstract

The purpose of the project is fo design a management methodology for the acquisition of biomedical technology
assets, validated through a pilot application supported by the Colombian legal framework in effect for the coffee
sector organizations belonging fo the Health Ecosystem. The methodology used corresponds to a quantitative re-
search with analytical empirical approach of a descriptive and cross-sectional nature, to be developed in 3 phases:
Preparatory, Field and Analysis of results, for a population of 10 organizations providing the health services of the
Node Eje Cafefero, the result fo obtain is the design of a methodology validated by a pilot prototype, supported
in the current legal framework and systemic review, which contributes to strengthening, decision making and an
improvement to the process of acquisition of biomedical technology in all its stages, in such a way that the health en-
tities in Colombia improve their management, and in turn benefit their users. Identifying critical variables to consider
in the process of acquiring equipment s from the areas of clinical engineering and current regulations and protocols
for model designed and validated by organizations Ecosystem Health Axis Cafefero.

Keywords: biomedical technology; clinical engineering; management methodology, hospital provision and asset
acquisifion
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INDUSTRIAL INTERNET OF THINGS: CASO DE USO EN UNA CRISTALERIA

Martin Omar Silva
Universidad Nacional de Cuyo
Mendoza, Argentina

Alexander Nicolds Casas Casas Arjona
EF Academy Oxford
Oxford, Reino Unido

» Resumen

Si bien el concepto Internet of Things estd en plena eclosién, en el mundo de la industria las cosas parecen
moverse con mds cautela. Lo que actualmente se conoce como Industrial Internet of Things -lloT- (término acufiado
por General Electric) se mueve mds despacio. La conectividad a Internet en la industria tiene otros tiempos respecto
al mundo de los dispositivos domésticos.

La avanzada del lloT serdn las méquinas industriales, maquinaria inteligente y compleja que es capaz de repor-
tar datos significativos del proceso de fabricacién, asi como de su propio funcionamiento, para facilitar las labores
de diagnéstico y mantenimiento.

De la misma manera que en el entorno ofimdtico la fotocopiadora puede reportar el nimero de copias realiza-
das, el estado del téner y las posibles averias, una maquina envasadora de una fébrica puede reportar el nimero de
ciclos ejecutados, los tiempos de paro, averias, etc. y generar peticiones de mantenimiento cuando sea necesario.

Cada vez serd més habitual que los fabricantes incluyan la conectividad a Internet a sus méquinas con el objeto
de planificar las labores de mantenimiento o posibilitar la telegestién mediante una interfaz Web.

La instalacién de instrumentos y sensores cloud-ready permitiria a los propios fabricantes y mantenedores rea-
lizar telemantenimiento e incluso telecalibracién de los mismos. Asi mismo, la posibilidad de enviar las medidas
de los sensores a aplicaciones en la nube permitiria realizar célculos con herramientas de analytics en tiempo
casi real.

El punto clave para que los dispositivos industriales se conecten a Internet es asegurar la seguridad y confiden-
cialidad de la informacién enviada.

Las plantas industriales estdn repletas de dispositivos que utilizan buses y protocolos industriales -algunos pri-
vados y ofros incompatibles entre si- que nunca se pensaron para Internet. Son protocolos simples, normalmente
pensados para funcionar en modo maestro-esclavo y con mecanismos de interrogacién secuencial (polling).

En muchos casos utilizan adn buses de comunicacién serie (RS232/RS485), y en el caso de utilizar Ethernet (o
token bus, como es el caso de la cristaleria objeto de nuestro andlisis) los protocolos estdn pensados para funcionar
en red de drea local y no sobre Internet.

Ademds, los protocolos industriales estdn orientados a la transmisién de datos simples (medidas) y no a labores
més sofisticadas como las que requeriria telemantenimiento.
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Por ofra parte, mientras surgen nuevos estandares, deberemos convivir con nuestros dispositivos legacy y buscar
soluciones que permitan la conectividad en la nube.

En vista a este andlisis, podremos implementar desde una ingenieria de comunicacién de redes hasta una
normalizacién semdntica de la comunicacién de datos, basados en la informacién producida en una cristaleria.

Palabras clave: [oT, lloT

» Abstract

While the Internet of Things concept is in full swing, in the world of industry things seem to move more cautiously.
What is now known as Industrial Internet of Things -lloT- (ferm coined by General Electric) moves more slowly. The
connectivity to Internet in the industry has other times with respect to the world of the domestic devices.

The advanced lloT will be industrial machines, intelligent and complex machinery that is able to report significant
data of the manufacturing process, as well as its own operation, to facilitate the work of diagnosis and maintenance.

In the same way that in the office environment the photocopier can report the number of copies made, the condi-
tion of the foner and the possible faults, a packing machine of a factory can report the number of cycles executed,
the time of stoppage, breakdowns, efc. and generate maintenance requests when necessary.

It will be increasingly common for manufacturers fo include Internet connectivity to their machines in order fo plan
maintenance tasks or enable telemanagement through a Web inferface.

The installation of cloud-ready instruments and sensors would allow the manufacturers and maintainers to per-
form remote maintenance and even felecalibration of them. Likewise, the possibility of sending measurements of
sensors to applications in the cloud would allow calculations with analytics fools in near real time.

The key point for industrial devices to connect to the Infernet is fo ensure the security and confidentiality of the
information sent.

The industrial plants are full of devices that use buses and industrial protocols-some private and others incom-
patible with each other-that were never intended for the Infernet. They are simple protocols, normally designed fo
operate in master-slave mode and with polling mechanisms.

In many cases they still use serial communication buses (RS232 / RS485), and in the case of using Ethernet [or
token bus, as is the case of the glassware object of our analysis) the protocols are designed fo work in a local area
network and not on the Internet.

In addition, industrial protocols are oriented to the transmission of simple data (measurements) and not to more
sophisticated tasks such as those that would require remote maintenance.

On the other hand, while new standards emerge, we will have to live with our legacy devices and look for solu-
tions that allow connectivity in the cloud.

In view of this analysis, we can implement from a network communication engineering to a semantic normaliza-
tion of data communication, based on the information produced in a glassware.

Keywords: o], lloT
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EL IRCA Y LAS INVERSIONES EN SANEAMIENTO BASICO EN LA REGION DE LA
AMAZONIA Y ORINOQUIA

Valentina Grijalba Ibarra, Daniela Trigueros Sabogal & Jhenny Fernanda Urbano Montilla
Pontificia Universidad Javeriana

Cali, Colombia

» Resumen

El Decreto 1575 de 2007, establece el sistema para la proteccién y control de la calidad del agua para
consumo humano donde en el articulo 12 se define el indice de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo
Humano IRCA, como el grado de riesgo de ocurrencia de enfermedades relacionadas con el no cumplimiento de
las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del agua para consumo humano.

La regién de la Amazonia y Orinoquia, debido al uso indiscriminado del agua se presenta problemas en la
disposicién de agua potable para sus habitantes. Todo esto se atribuye a problemas como la contaminacién por
metales pesados que ocasionan que haya que aplicar tratamientos de potabilizacién al agua mucho mds rigurosos.

En el presente articulo, se mostrard la situacién del agua potable en la regién de la Amazonia y la Orinoquia,
asi como algunas de las inversiones propuestas para el saneamiento bdsico.

Palabras clave: IRCA; Amazonia y Orinoquia; saneamiento

» Abstract

The Decree 1575 of 2007, it establishes the system for the protection and control of the quality of the water for
human consumption where in the article 12 there is defined the Index of Risk of the Quality of the Water for Human
Consumption IRCA, as the degree of risk of occurrence of diseases related with not fulfillment of the physical, chem-
ical and microbiological characteristics of the water for human consumption.

The region of the Amazonia and Orinoquia, due fo the indiscriminate use of the water one presents problems in
the disposition of drinkable water for his inhabitants. All that assumes to problems as the pollution by heavy metals
that because that be necessary to apply treatments of purification fo the water much more rigorous.

In the present article, there will appear the situation of the drinkable water in the region of the Amazonia and the
Orinoquia, as well as some of the investments proposed for the reparation of the water.

Keywords: IRCA; Amazonia and Orinoquia;, sanitation
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ARMONIZACION,DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARA BICI USUARIOS EN LA
INTERSECCION DE LA CARRERA 24 ENTRE LAS CALLES 11 SURY 10 SUR

Laura Alejandra Gutiérrez Aguilar, Andrés Leonardo Rojas Tolosa, Camilo Esteban Ortiz Prieto, Rubby Stella Pardo Pinzén
Universidad Santo Tomds
Bogotd, Colombia

» Resumen

Para optimizar el uso de los sistemas urbanos de movilidad, se hace necesario proponer mejoras en la infraes-
tructura enfocadas en la integracién de los espacios para que sean inclusivos, seguros y sostenibles, a través de
una movilidad activa. Lograr armonizar los espacios geogréficos, teniendo como eje central la persona, implica
incorporar andlisis de varias dimensiones como la social, la ambiental y la urbana, porque ellas en su conjunto
condicionan las necesidades de movilidad de una persona.

El estudio propuesto, parte de incorporar en una plataforma SIG los principales aspectos de las dimensiones
anteriores, para lograr caracterizar la zona de estudio en términos de las problemdticas que se generan por la falta
de organizacién y el inadecuado manejo del espacio, por caracteristicas socioeconémicas de la poblacién y por
la influencia de algunos aspectos ambientales presentes en la zona. A partir de los resultados del diagnéstico se
proponen alternativas para la armonizacién del espacio geogrdfico, bajo un enfoque de movilidad activa.

Se busca que las alternativas propuestas prioricen la seguridad vial, proporcionen una circulacién eficiente y con-
fortable y mejoren la calidad de vida; las alternativas serén propuestas bajo el marco de los lineamientos distritales de
Visién Cero y los consignados en el Plan Maestro de Movilidad de la ciudad. Como estudio de caso se tiene la locali-
dad de Antonio Narifio, especificamente en la interseccién vial de la carrera 24 entre calles 10y 11 sur en donde en
una etapa final se espera modelar y simular las alternativas en el software Vissim, y presentar un proyecto armonizado.

Palabras claves: Movilidad activa, armonizacién de espacios, Interseccién vial; Infraestructura vial, y trans-
porte sostenible.

» Abstract

To improve urban mobility systems is necessary fo infegrate safety and sustainable infrastructures for active mobil-
ity. To adapt fo places where the main actor is the walker. It is important to analyze the social, environmental, and
urban dimensions through GIS platform is conceivable to join different aspects of mobility to characterize them. Due
fo the chaos and erratic management of public spaces to characterize the population on socio-economic aspects
and environmental influences is possible to implement alfernatives for interventions focusing on active mobility.

The alternatives look the road safety issuves, and efficiency, the proposed alternatives are aligned according to
the Vision Zero and the master plan of mobility for Bogota. As study case the Carrera 24 between Cl 10 and 11
has been chosen, the final frame.

Keywords: active mobility, public spaces amonization, road infrastructure, sustainable transport
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OPTIMIZACION DEL MODULO CONVERTIDOR CC-CC ELEVADOR PARA
INDUSTRIAS 4.0

Henry William Pefivela Meneses, Maria Elena Leyes Sanchez
Universidad Tecnolégica de Pereira
Pereira, Colombia

» Resumen

En términos de la cuarta revolucién, se establece que los disefios de herramientas diddcticas para la ensefianza
deben estar orientados hacia la formacién en desarrollo de soluciones en software y sistemas de andlisis, capaces
de mejorar la recepcién de datos producidos por los entornos inteligentes.

Se convierte enfonces en un reto garantizar desde la academia, la posibilidad de recrear en escenarios de
prdctica la adopcién de conceptos de eficiencia y flexibilidad en la ejecucién de las diversas soluciones. El grupo
de investigacién MECABQOT, en una de sus lineas de profundizacién, enmarcado en Industrias 4.0, establece el
disefio mecatrénico como factor determinante en el proceso de atender los requerimientos del sector productivo, en
una linea tan amplia como la electrénica industrial.

La capacitacién de los estudiantes del programa es un desafio continuo, en bisqueda de afiadir mejoramiento en las
comunicaciones y fecnologia de recoleccién de datos para sus procesos. Es por esto por lo que se presenta como avance en
investigacion, la optimizacion del médulo convertidor CC-CC elevador. La optimizacién de desarrollos realizados por los estu-
diantes es sin lugar a duda, el momento mds importante en el aula, pues se evidencia la transformacién del conocimiento y la
apropiacion de nuevas directrices que van evolucionando conforme se dan los adelantes fecnoldgicos en las diversas dreas.

Palabras clave: industrias 4.0; mecatrénica; convertidor CC

» Abstract

In terms of the fourth revolution, it is stated that the design of didactic tools for teaching should be oriented to-
wards training in the development of solutions in software and analysis systems, capable of improving the reception
of data produced by intelligent environments.

It then becomes a challenge to guarantee from the academy the possibility of recreating in practice scenarios the adop-
tion of concepts of efficiency and flexibility in the execution of the various solutions. The research group MECABOT, in one
of its lines of deepening, framed in Industries 4.0, establishes the mechatronic design as a determining factor in the process
of meeting the requirements of the productive sector, in such a broad line as industrial electronics.

The training of the students of the program is a continuvous challenge, in order fo add improvement in communica-
tions and data collection fechnology to their processes. This is why the optimization of the CC-CC elevator converter
module is presenfed as a research breakthrough. The optimization of developments made by students is without a
doubt, the most important moment in the classroom, the transformation of knowledge and the appropriation of new
guidelines that are evolving as the technological advances are given in the different areas.

Keywords: industries 4.0; mechatronics,; cc converter
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IMPLEMENTACION DE UN BIODIGESTOR DE BAJO COSTO PARA LA
PORCICULTURA SOSTENIBLE EN LA RESERVA FORESTAL EL VERJON

Laura Alejandra Chacén Vargas, Jorge Andrés Forero Fajardo, Juan Sebastidn Sénchez Gémez, Luis Humberto Reyes Barrios
Universidad de los Andes
Bogotd, Colombia

Juan Manuel Fajardo Pinilla
Universidad Minuto de Dios
Bogotd, Colombia

» Resumen

La porcicultura es uno de los sectores més productivos de la economia colombiana, la cual enfrenta desafios de
calidad y salud, debido al impacto ambiental generado por el manejo inadecuado de los residuos producidos por
la porquinaza que contamina los cuerpos de agua, suelo y aire. Esta es la actividad productiva de los habitantes de
la Reserva Forestal El Verjén, que han apoyado el desarrollo de una solucién sostenible y amigable con la funcién
ecolégica de este territorio. Durante 2018 se disefié un biodigestor de bajo costo con materiales reciclados y de
fécil acceso para la comunidad, y en 2019 se desarrollaré la implementacién del biodigestor en clima frio para
transformar la porquinaza en abono (sélidos) para la mejora de suelos, biogds para uso doméstico y biol (liquidos)
para regar plantas. Estos productos de uso doméstico se obtendrdn luego de diferentes procesos que permitan su
uso sin afectar la salud de la comunidad y el ecosistema de la Reserva. La implementacién tendrd dos fases, una
primera fase que desarrollard el piloto para consolidar el correcto funcionamiento del biodigestor durante el primer
semestre de 2019 y una segunda fase durante el segundo semestre de 2019 que analizard el carbono orgénico y
permitird obtener bioabono, biogés y biol. En esta primera fase de la implementacién, se solucionaron los errores
de disefio del biodigestor respecto a la adecuada medicién de las variables de temperatura, presién y pH que
permitieron establecer el funcionamiento estable del sistema para la generacién de los productos propuestos para
el uso doméstico en la segunda fase de implementacién. Este proyecto serd un trabajo multidisciplinario de investi-
gadores de la Universidad de los Andes y la Universidad Minuto de Dios que capacitard a la comunidad del Verjén
en la gestién sostenible de los residuos y su aprovechamiento ecolégico.

Palabras clave: biodigestor; porcicultura; ingenieria sostenible

» Abstract

Pig farming is one of the most productive sectors of the Colombian economy, which faces quality and health
challenges, due fo the environmental impact generated by the inadequate management of the waste produced by
the swine manure that contaminates the bodies of water, soil and air. This is the productive activity of the habitants
of the Verjdn Forest Reserve, who have supporfed the development of a sustainable and friendly solution with the
ecological function of this territory. During 2018 a low-cost biodigester was designed with recycled and easy access
materials for the community, and in 2019 the implementation of the biodigester in cold weather will be developed
to transform the swine manure info fertilizer (solids) for the improvement of soils, biogas for domestic use and biol
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(liquids) for watering plants. These products will be obtained after of different process that allows its use without
affecting the health of the community and the ecosystem of the Reserve. The implementation will have two phases,
a first phase that will develop the pilot to consolidate the correct operation of the biodigester during the first semes-
ter of 2019 and a second phase during the second semester of 2019 that will analyze the organic carbon and
will allow to obtain fertilizer, biogas and biol. In this first phase of the implementation, errors in the design of the
biodigester were resolved with respect fo the adequate measurement of the variables of femperature, pressure and
pH that allowed to establish the stable functioning of the biodigester for the generation of the products proposed
for domestic use in the second phase of implementation. This project will be a multidisciplinary work of researchers
from Universidad de los Andes and Universidad Minuto de Dios that will empower the community in the sustainable
management of waste and its ecological use.

Keywords: biodigester; pig farming and sustainable engineering
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PUESTA EN MARCHA Y OPERACION DEL RELLENO SANITARIO MANUAL
MUNICIPIO DE BAJO BAUDO PIZARRO - CHOCO

Alexander Cérdoba Cérdoba, Nazly Enith Rubio Murillo
Universidad Tecnolégica del Choco Diego Luis Cérdoba

Quibdé, Colombia

» Resumen

Esta investigacidn se encuentra en su etapa inicial con tres meses de ejecucién. El objetivo es demostrar que si
es posible llevar a cabo este tipo de relleno a pesar de las condiciones climdtica de la regién. Para la operacién
del relleno manual se cuenta con nueve (9), personal operativo de los cuales cinco (5) son operarios, un conductor,
un vigilante, un trabajador social y un Ingeniero Ambiental. Durante el primer mes de investigacién ingresaron al
relleno sanitario 24.885,3 Kg de residuos sélidos y se utilizé 48.457,7 kg de tierra como material de cobertura.
Una vez por semana se realiza la remocién de tierra que llega a los canales de aguas lluvias por accién del trans-
porte de material de cobertura hasta la celda diaria de disposicién de residuos sélidos, evitando su obstruccién y
asi controlar que no se presente acumulacién de aguas lluvias que puedan llegar a la masa de residuos y generar
un aumento incontrolado de lixiviados, el material de cobertura producto de las actividades de excavacién para la
construccién de las celdas se acopia dentro del drea del relleno y se utiliza como material de cobertura diaria en el
vaso de disposicién final. La celda diaria es de 10 x 2,6 m esta drea es destinada para la descarga de los residuos
sélidos que llegan al relleno sanitario para realizar la disposicién final adecuada de los mismos, se delimita el
drea segun la cantidad de residuos a disponer, se ejecutan en esta las actividades de esparcimiento, cobertura y
compactacién se hace en capas de residuos de 30 cm y capa de material de cobertura de 20 cm.

Palabras clave: residuos sélidos; relleno sanitario manual; condiciones climdticas

» Abstract

This research is in its initial stage with a month of operation. The goal is to demonstrate that if it is possible to carry
out this type of padding, despite the conditions climate of the region. For the landfill operation manual there are nine
(9), operating personnel, of which five (5) are operators, a driver, a watcher, a social word, and an Environmental
Engineer. During the first month of research, entered the landffill 24.885,3 Kg of solid wastes, and used 48.457,7 kg of
soil as cover material. Once a week is performed the removal of earth that reaches the channels of storm water by the
action of the transport of cover material fo the cell’s daily disposal of solid wastes, avoiding their obstruction and thus
to control that there is this accumulation of rainwater which can reach the mass of waste and generate an increase in
uncontrolled leachate, the cover material product of the excavation activities for the construction of the cells is collected
within the fill area and registers the amount of material used to cover each day of operation in the glass disposal.
The cell daily is 10 x 2.6 m this area is intended for the discharge of solid waste arriving at the landfill to perform the
disposal properly of the same, delineates the area depending on the amount of waste fo dispose of, are running in this
leisure activities, coverage and compaction is done in layers of residue of 30 cm and layer of cover material 20 cm.

Keywords. solid residues;, manual sanitary filling; climatic conditions
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CORRELACION ENTRE PROPIEDADES ELECTRICAS Y FISICOQUIMICAS DURANTE
LA MADURACION DEL PLATANO DOMINICO HARTON

Luis Fernando Mejia Gutiérrez, Julio César Caicedo Eraso, Félix Octavio Diaz Arango
Universidad de Caldas

Manizales, Colombia

» Resumen

La creciente demanda de calidad por parte de consumidores y centrales de distribucién demandan de técnicas
no subjetivas y representativas de la poblacién muestreada a bajo costo, esta demanda ha impulsado el desarrollo
de técnicas mds rdpidas y menos costosas, que puedan aplicarse a la mayoria de los frutos y que reflejen el esta-
do interno de calidad del fruto. La espectroscopia de Impedancia Eléctrica (EIS) permite investigar estructuras de
materiales alimenticios y actualmente se utiliza para la deteccién de cambios fisicos y quimicos en plantas y tejidos
biolégicos y a su vez, las caracteristicas de calidad de los materiales alimenticios. En los vegetales los pardmetros
eléctricos de impedancia (Z), dngulo de fase (6), reactancia capacitiva (Xc) y resistencia (R) muestran dependencia
con respecto a la frecuencia y a la composicién de las matrices alimentarias. Dado que no existen relaciones gene-
rales para frutas y verduras se indaga sobre las correlaciones entre las propiedades de impedancia eléctrica y las
propiedades fisicoquimicas de importancia para la agroindustria del platano Dominico Hartén, relacionadas con la
calidad sensorial (ratio), rendimiento (% de humedad, % de almidén, firmeza, pulpa /cascara) y pH que permitan
juzgar su calidad y posible uso segin el grado de maduracién. Se midié por triplicado la EIE, aplicando una diferen-
cia de potencial de 1 volt para el espectro de 42 Hz a 5 MHz, cada 2 dias hasta maduracién poscosecha a cinco
rodajas de la segunda y tercera mano de 15 racimos de pldtano a tres edades de cosecha. Se evalué normalidad
de los datos y posteriormente las diferencias significativas para los pardmetros eléctricos de impedancia, éngulo
de fase, resistencia y reactancia capacitiva. Se calcularon los valores medios a las frecuencias caracteristicas y se
comparé el comportamiento de las variables eléctricas mencionadas contra el comportamiento de las variables
fisicoquimicas y se encontré alta impedancia a baja frecuencia y disminucién continua de la misma a medida que
se incrementaba la frecuencia y a lo largo del proceso de maduracién. Las variables eléctricas presentaron la misma
tendencia para las tres edades de cosecha. Se pudo concluir que existe correlacién entre las propiedades eléctricas
y la madurez fisiolégica al momento de cosecha y durante su proceso de maduracién poscosecha y se desarrollaron
modelos lineales que permiten cerrar la brecha tecnolégica entre las técnicas fisicoquimicas y eléctricas, como un
nuevo enfoque para la evaluacién de la maduracién y calidad de los productos agricolas debido a su rapidez y
efectividad. La aplicacién potencial de los hallazgos de esta investigacién se relaciona con la prediccién del periodo
de almacenamiento y caracterizacién del fruto en su vida dtil como fruta verde y madura.

Palabras clave: correlacién; propiedades; fisicoquimicas; eléctricas; platano

» Abstract

The growing demand for quality by consumers and the central distribution of demand for non-subjective and
representative techniques of the population sampled under the cost, this demand has driven the development of
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faster and less expensive techniques, which can be demonstrated to the majority of the fruits have been reflected
in the internal stafe of the quality of the fruit. The Electrical Impedance Spectroscopy (EIS) allows the realization of
structures of food materials and is currently used for the detection of physical and chemical changes in plants and
biological tissues and, in turn, the characteristics of the quality of food materials. In vegetables, the electrical pa-
ramefers, the impedance (Z), the phase angle (), the capacitive reactance (Xc] and the resistance (R) are presenfed
with respect fo the frequency and composition of the food matrices. Since there are no general relationships for fruits
and vegetables, it is the relationships between the properties of the electrical impedance and the physicochemical
properties of the plantain agroindustry Dominico Hartén, related to the sensory quality (relation), yield (% humidi-
ty), % starch, firmness, pulp / peel] and pH so you can judge its quality and possible use according to the degree
of maturation. The EIE was measured in triplicate, applying a potential difference of 1 volt for the spectrum of 42
Hz to 5 MHz, every 2 days until the postharvest maturation to the second hand and the third hand of 15 banana
clusters at three harvest ages. The normality of the data was evaluated and then the significant differences for the
parameters of impedance, phase angle, resistance and capacitive reactance. You can calculate the values of the
means, frequencies, characteristics, and behavior of the variables of the maturation process. The electrical variables
of the same trend for the three ages of the crop. It can be concluded that there is a correlation between the electri-
cal properties and physiological maturity at the time of harvest and the postharvest maturation process and should
be developed in the guidelines. of maturation and quality of agricultural products. The potential application of the
findings of this research is related fo the prediction of the storage period and the characterization of the fruit in its
useful life as green and ripe fruit.

Keywords: correlation, properties; physico-chemical; electrical; banana
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CONFIGURACIONES DE TECHOS Y MUROS VERDES EN EDIFICACIONES PARA
DISMINUIR LA CONTAMINACION ATMOSFERICA URBANA

Margareth Viecco
Universidad Pontificia Bolivariana
Bucaramanga, Colombia

Sergio Vera, Héctor Jorquera
Pontificia Universidad Catélica de Chile
Santiago, Chile

» Resumen

En la dltima década la investigacién e implementacién de techos TVs y muros verdes MVs en edificacios ha
ido incrementando considerando los beneficios medioambientales que estos aportan al medio ambiente. Recientes
estudios demuestran que su uso puede mejorar aspectos como disminucién del consumo de energia al interior de
edificios, incremento de la biodiversidad, aporta al control de escorrentias, mitigacién de efecto de islas de calor
urbano, mejora la conexién de las personas con la naturaleza y contribuye a la mitigacién de la contaminacién
atmosférica urbana. Este Gltimo se considera muy importante debido a que su impacto se ve reflejado en la mejora
de la calidad del aire de las ciudades, el cual ha sido considerado un problema de escala mundial y de interés
de la Organizacién de las Naciones Unidas ONU. Muchas investigaciones sugieren implementar esta tecnologia
en las ciudades, sin embargo, no hay recomendaciones de configuraciones considerando altura de los edificios
y coberturas de la vegetacién. Este estudio se centré en identificar una configuracién éptima de TVs y MVs en
edificaciones con la finalidad de disminuir las concentraciones de material particulado proveniente principalmente
de la combustién vehicular. El estudio fue realizado considerando simulaciones de un espacio urbano con Envi-met
V4, el cual es un modelo de Dindmica Computacional de Fluidos CFD. Para esto se hizo un andlisis teniendo en
cuenta las condiciones climdticas y modificando dos variables de la estructura del los muros y techos: coeficiente de
cobertura y altura de la edificacién. Se hicieron simulaciones para coberturas de 25%, 50%, 75% y 100% y para
alturas de 5m, 10m, 20m y 30m. Se realizaron todas las combinaciones posibles y se analizé la concentracién
de particulas a nivel del peatén. Los resultados mostraron que el impacto en la disminucién de las concentraciones
de CO son mayores usando muros verdes. Adicionalmente, se recomienda utilizar, para techos sobre edificios con
alturas de hasta 10m, una cobertura entre 75% y 50%. Finalmente, se concluye que el uso de esta infraestructura
puede tener una gran influencia en la mejora de la calidad del aire y con la propuesta de configuracién presentada
podria maximizarse su potencial.

Palabras clave: techos verdes; muros verdes; contaminacién atmosférica, captura material particulado

» Abstract

In the last decade, the research and implementation of roofs TVs and green walls MVs in buildings has been
increasing considering the environmental benefits they bring to the environment. Recent studies show that its use can
improve aspects such as decreased energy consumption inside buildings, increased biodiversity, contributes fo the
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control of runoff, mitigation of urban heat islands effect, improves the connection of people with nature and contrib-
utes to the mitigation of urban air pollution. The latter is considered very important because its impact is reflected in
the improvement of air quality in cities, which has been considered a problem of global scale and of interest fo the
United Nations Organization. Many investigations suggest to implement this technology in the cities, however, there
are no recommendations of configurations considering the height of the buildings and vegetation cover. This study
focused on identifying an optimal configuration of TVs and MVs in buildings with the purpose of reducing the con-
centrations of particulate material coming mainly from vehicular combustion. The study was carried out considering
simulations of an urban space with Envi-met V4, which is a CFD Fluid Computational Dynamics model. For this, an
analysis was made faking into account the climatic conditions and modifying two variables of the structure of the
walls and ceilings: coverage coefficient and height of the building. Simulations were made for coverage of 25%,
50%, 75% and 100% and for heights of 5m, 10m, 20m and 30m. All possible combinations were made and the
concentration of particles at the pedestrian level was analyzed. The results showed that the impact on the decrease
in CO concentrations is greater using green walls. In addition, it is recommended fo use coverage between 75%
and 50% for roofs on buildings with heights of up to 10m. Finally, it is concluded that the use of this infrastructure

can have a great influence on the improvement of air quality and with the presented configuration proposal its po-
tential could be maximized.

Keywords: green roofs, green walls, atmospheric pollution, particulate matter capture
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LOS MORTEROS DEL MANANA, USO DE LA CENIZA DE RESIDUO INDUSTRIAL
EN LA REBAJA DE MORTEROS

Alvaro José Jaimes Jiménez, Juan Camilo Galvis Rodriguez, Ana Maria Castafio Martinez
Pontificia Universidad Javeriana

Cali, Colombia

» Resumen

La problemdtica ambiental producida por la industria de la construccién en el mundo es una realidad imposible
de ignorar. La huella ecolégica que deja este tipo de actividad econémica no es pequefia y la bisqueda de solu-
ciones que ayuden a mitigar dafios y reutilizar compuestos de esta o de otras industrias, es una realidad latente
que debe buscar la ingenieria en la actualidad. En la presente investigacién se reemplaza la ceniza residuo de
actividades industriales, por un porcentaje de cemento en las mezclas de mortero para de esta manera plantear
una solucién a la disposicién final de estos residuos, ademds de estudiar el comportamiento fisico mecénico de las
mezclas a las cuales se les han agregado este tipo de ceniza con el fin de descubrir cémo afecta esta sustitucién
el desempefio en diferentes dmbitos y usos del mortero. En Colombia el uso de mortero es muy comin en la cons-
truccién, especialmente en la no industrializada, es entonces de gran importancia el encontrar posibles soluciones
que permitan una mezcla més econdmica, medio ambientalmente amigable y con propiedades especificas que
satisfagan las necesidades de aquellas comunidades donde la investigacién e innovacién de materiales no llega.

Los resultados preliminares de nuestro estudio revelan que hay similitud en la finura y densidad de la ceniza
respecto a algunos cementos de consumo habitual en el pais, se mantienen los resultados de resistencia cuando
se emplean bajos porcentajes de ceniza y se percibe también un aumento minimo del tiempo de fraguado de las
pastas con respecto a las tradicionales, cambios significativos en la relacién agua cemento conforme aumenta
el porcentaje de ceniza en la mezcla, todo esto debido a que el porcentaje de absorcién de la ceniza frente al
cemento es mayor.

El impacto de la presente investigacién representaria cambios de gran magnitud en el drea de materiales en el
campo de la ingenieria, ya que se pretende presentar proporciones que permitan tener una mezcla confiable en
cuanto a resistencia, con un tiempo de fraguado adecuado y en algunos casos cumpliendo propiedades de imper-
meabilidad, compitiendo asi con los morteros que actualmente se comercializan en el mercado; mezclas hechas a
base de compuestos aditivos téxicos los cuales tienen una gran huella ambiental en el lugar donde se producen y
se utilizan. Por el contrario, se estd buscando morteros que al ser rebajados con ceniza se conviertan en elementos
de innovacién respecto a sus componentes mecdnicos con una factibilidad econémica para el consumidor final.
La investigacién aun en desarrollo pretende por Gltimo objetivo presentar el disefio de mezclas estandarizadas de
mortero rebajado en ceniza obtenida del residuo industrial, para las diferentes necesidades de la construccion,
manteniendo sus propiedades mecdnicas y potencializando otras para hacerlos competitivos en el mercado.

Palabras clave: mortero rebajado; ceniza industrial; materiales de innovacién
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» Abstract

The environmental problems produced by the construction industry in the world is an impossible reality to ig-
nore. The ecological footorint left by this type of economic activity is not small and the search for solutions that help
mitigate damage and reuse compounds from this or other industries is a latent reality that engineering should seek
today. In the present research, industrial ash is replaced by a percentage of cement in the mortar mixtures, in order
to propose a solution to the final disposal of these residues. Moreover, we study physical and mechanical behavior
of the mixtures to the which have been added this type of ash in order fo discover how this substitution affects the
performance in different areas and uses of the mortar. In Colombia the use of mortar is very common in construc-
tion, especially in the non-industrialized, it is then of great importance to find possible solutions that allow a more
economic, environmentally friendly mixture and with specific properties that meet the needs of those communities
where Research and innovation of materials does not arrive.

The preliminary results of our study reveal that there is similarity in the fineness and density of the ash with respect
to some cements of habitual consumption in the country, the resistance resulfs are maintained when low percentages
of ash are used and a minimum increase of the ash is also perceived. time of setting of the paste with respect fo the
tradlitional, significant changes in the water cement ratio as the percentage of ash in the mixture increases, all this
because the percentage of absorption of the ash is higher than cement.

The impact of the present reserach would represent changes of great magnitude in the area of materials in the
field of engineering. In this work is shown proportions that allow fo have a reliable mixture in ferms of strength, with
an adequate setting time and in some cases fulfilling impermeability properties. On the other hand, this kind of mor-
tar are less dangerous that other prepared with other additive compounds which have a large environmental foot-
print in the place where they are produced and used. On the contrary, it is looking for mortars that when reduced
with ash become elements of innovation regarding their mechanical components with an economic feasibility for the
final consumer. The research still in development aims fo finally present the design of standardized mortar mixtures
reduced in ash obtained from industrial waste, for the different needs of construction, maintaining their mechanical
properties and enhancing others to make them competitive in the market.

Keywords: reduced mortar; industrial ash; innovation materials
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IMPLEMENTACION DE UN SECADOR DE CACAO A PEQUENA ESCALA
PARA DISMINUIR EL TIEMPO DE SECADO Y CONSERVAR LAS PROPIEDADES
ORGANOLEPTICAS EN EL CONSEJO COMUNITARIO LAS VARAS TUMACO
(NARINO)

Daniela Erazo Ortiz, Jhon Alexander Bastidas Rodriguez
Universidad Mariana
San Juan de Pasto, Colombia

» Resumen

El método de secado tradicional que se implementa actualmente en el Sur Occidente del pais, no es un proceso
de secado idéneo, debido a que determinadas variables como el tiempo, temperatura y humedad son pardmetros
no controlados, permitiendo que la efectividad y calidad del secado de cacao se vean afectadas. Para solucionar
estos inconvenientes se propone cambiar el tipo de secado tradicional por el secado solar de tipo mixto. Como
primera fase de la investigacién, se realizé un andlisis del contexto sobre la teoria del secado de alimentos y de los
diferentes tipos de secadores solares que se han implementado en el mundo. El disefio propuesto consta de tres par-
tes fundamentales: colector solar, cdmara de secado y una chimenea (Salida de aire). Para el dimensionamiento del
colector solar se tuvo en cuenta los datos suministrados de Geo-alternar y el IDEAM de la radiacién solar, humedad
relativa y temperatura de la estacién de Tumaco — Narifio del afio 2017 y el calor necesario para secar con una
base de célculo de 10 Kg de cacao, obteniendo como resultado un drea total del colector solar de 1.5 m2 (1.64m
x 0.94m) con un dngulo de inclinacién de 16° y para el dimensionamiento de la cémara de secado se realizaron
diferentes pruebas experimentales en un horno de bandejas, con capacidad de 2 Kg en cada una de ellas, con
dimensiones de 0.68m x 0.53m, obteniendo como drea total de la cémara de secado de 0.56 m2. Se concluye
que el disefio propuesto presenta resultados dptimos para un secado controlado que mejore el rendimiento, calidad
del grano y sea econémicamente viable.

Palabras clave: secador de cacao; disefio; cacao

» Abstract

The traditional drying method that is currently implemented in the South West of the country, is not a suitable
drying process, because certain variables such as time, temperature and humidity are uncontrolled parameters, al-
lowing the effectiveness and quality of drying cocoa are affected. To solve these problems, it is proposed to change
the traditional type of drying by the mixed type solar drying. As a first phase of the research, a context analysis
was carried out on the theory of food drying and the different types of solar dryers that have been implemented in
the world. The proposed design consists of three fundamental parts: solar collector, drying chamber and a chim-
ney [Air outlet]. For the sizing of the solar collector, the data supplied by Geo-alternar and the IDEAM of the solar
radiation, relative humidity and temperature of the Tumaco-Narifio station in 2017 and the heat needed to dry
with a calculation base were taken info account of 10 Kg of cocoa, obtaining as a result a total area of the solar
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collector of 1.5 m2 (1.64mx 0.94m) with an inclination angle of 16° and for the sizing of the drying chamber,
different experimental tests were carried out in a fray oven, with a capacity of 2 Kg. each of them, with dimensions
of 0.68mx 0.53m, obtaining as a fotal area of the drying chamber of 0.56 m2. It is concluded that the proposed
design presents optimal results for a controlled drying that improves yield, grain quality and is economically viable.

Keywords: cocoa dryer; design,; cocoa
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OPTIMIZACION GEOMETRICA DE UN FLOCULADOR HIDRAULICO HORIZONTAL
PARA POTABILIZACION DE AGUAS VEREDALES

Vargas Adriana K.N, Lépez C. Laura
Universidad Manuela Beltrén
Bogotd, Colombia

Nufez-Vallejos Diego A
Universidad Militar Nueva Granada
Bogotd Colombia

» Resumen

Esta investigacién presenta una optimizacién geométrica de un floculador hidrdulico horizontal de mdltiples eta-
pas para la potabilizacién de agua. El objetivo es comparar el algoritmo de optimizacién mono-objetivo Simplex
Modificado con el método de Evolucién diferencial para evaluar los valores éptimos del sistema geométrico: ancho,
largo, alto del floculador, nimero de bafles, ancho entre bafles y nimero de compartimientos. Los resultados mues-
tran que aplicando los algoritmos de optimizacién es posible reducir hasta en un 10% la capacidad del sistema
sin afectar la operacién del mismo.

Palabras clave: potabilizacién de aguas; floculacién; optimizacién mono objetivo

» Abstract

This study presents a geometrical optimization applied to a multiple stage horizontal hydraulic flocculator. The
aim was fo compare the results of two optimization techniques, a modified simplex and Differential Evolution. The
optimization was focused on search geometrical features, such as: widlth, height, length of the flocculator, number
of baffles, width between baffles and number of compartments. Both fechniques generated better geometric distribu-
tions than current system. The results showed that although simplex algorithm got results with less error, the features
determined by Differential Evolution were more homogeneous.

Keywords: potabilization, flocculation; mono objective optimization
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ANALISIS DE GESTION AMBIENTAL EN ZONA DE DERECHO DE VIA EN
CARRETERAS DE DOBLE CALZADA COLOMBIANAS - CASO RUTA 5501

Angie Caballero Arias, Danna Mufioz Rodriguez
Universidad Central
Bogotd, Colombia

» Resumen

Las carreteras constituyen la red de transporte y comunicacién en una regién, paralelamente generan procesos
de transformacién del paisaje, del medio natural y social. Ligado a las vias se encuentran sus bordes, siendo un
interfaz entre los espacios rurales, urbanos, naturales y las rutas. Los bordes de carretera (BC) pueden influenciar
positiva o negativamente la biodiversidad, los ecosistemas, la salud humana, la prevencién de riesgos, la segu-
ridad vial, impactos que dependen de la gestién que se realiza en estas zonas. Es importante analizar como los
investigadores cientificos han estudiado la gestién de carreteras, a nivel internacional, regional y en Colombia; a
través de una revisién sistemdtica de literatura para conocer la relacién de la gestién ambiental en bordes carretera
(GABC) con otros campos de investigacién utilizando VOSviewer, una herramienta de visualizacién. El eje central
de investigacién resulta ser el entorno de BC, sin embargo, en el caso latinoamericano no se desarrolla investiga-
cién de GABC integrando estrategias de sostenibilidad. Asimismo, es relevante analizar cémo se realiza la gestién
ambiental en las dreas verdes que estdn incluidas en las zonas de derecho de via, mediante un andlisis geoespacial
de la ruta 5501 (Tramo Bogotd — Tunja) de la Troncal Central del Norte, con el fin de caracterizar la extensién y
el tipo de cobertura de estas dreas verdes, teniendo en cuenta la normativa establecida para las fajas de retiro
en carreteras primarias para Colombia. A partir de la informacién geogréfica, se delimitan las zonas de interés
en cada costado de la carretera y se obtiene como resultado que un 46,6% del tramo analizado corresponde a
territorios artificializados. Mientras que, un 38,8% de estas zonas estd conformado por territorios agricolas con
cultivos caracteristicos de los departamentos de Cundinamarca y Boyacd.

Palabras clave: borde de carretera; derecho de via; ecologia vial

» Abstract

Roads constitute the transport and communication network in a region, at the same time they generate processes
of transformation of the landscape, the natural and social environment. Linked to the roads are their edges, being an
interface between rural, urban, natural spaces and routes. Roadsides can positively or negatively inflvence biodiver-
sity, ecosystems, human health, risk prevention, road safety, impacts that depend on management in these areas. It is
important fo analyze how scientific researchers have studied the management of highways, infernationally, regional-
ly and in Colombia, through a systematic review of literature fo know the relationship of environmental management
on roadsides with other fields of research using VOSviewer, a visualization tool. The central axis of research turns
out to be the environment of roadsides, however, in the Latin American case, there is no research on environmental
management on roadsides integrating sustainability strategies. It is also relevant to analyse how environmental man-
agement is carried out in the green areas that are included in rightofway zones, by means of a geospatial analysis
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of route 5501 (Bogota - Tunja) of the Troncal Central del Norte, in order fo characterise the extension and type of
coverage of these green areas, faking info account the regulations established for retirement belts on primary roads
for Colombia. Based on geographic information, the areas of interest are delimited on each side of the road and
as a result 46.6% of the section analyzed corresponds to artificialized ferritories. Meanwhile, 38.8% of these areas
are made up of agricultural territories with crops characteristic of Cundinamarca’s and Boyaca’s departments.

Keywords: roadside, right of way, road ecology
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3428

GEOTERMIA DE BAJA ENTALPIA EN SUELOS LOESSICOS: EFICIENCIA,
CONDUCTIVIDAD TERMICA Y CONFIGURACIONES

Magali E. Carro Pérez
Universidad Nacional de Cérdoba
Coérdoba, Argentina

» Resumen

La crisis ambiental y energética es un tema recurrente en la politica global a nivel mundial y en Latinoamérica. El
crecimiento poblacional y las exigencias de confort conllevan a actuar sobre las construcciones civiles a través de nue-
vos sistemas alternativos de usos de energia renovable que constituye un desafio para lograr un uso més racional de la
energia. La energia geotérmica es la energia almacenada en forma de calor por debajo de la superficie del terreno.
En funcién del rango de temperaturas presente en el subsuelo, se pueden clasificar en energia geotérmica de muy
baja, baja, media y alta entalpia. La energia geotérmica de muy baja entalpia es la que se puede aprovechar para la
climatizacién de construcciones mediante el empleo de bombas de calor geotérmicas. Este tipo de sistemas energéticos
ha despertado el interés de numerosos investigadores alrededor del mundo en estos Gltimos afios. Sin embargo, los
infentos de aprovechar el sistema de energia de baja entalpia son ain escasos. Los sistemas de climatizacién a partir
de geotermia de baja entalpia en viviendas estdn muy desarrollados en el norte de EE.UU., Canadd, Japén, Austria,
Suiza, Grecia, Australia y Europa, pero existen pocos antecedentes en Latinoamérica. En este trabajo se plantea el
importante desafio de estudiar sistemas alternativos de tecnologias de construccién que puedan aprovechar la energia
geotérmica y que puedan ser aplicados en suelos loéssicos. Se presentan aqui las caracteristicas de los suelos loéssicos,
el andlisis de la conductividad térmica y cémo influye ésta en los sistemas geotérmicos de baja entalpia.

Palabras clave: loess; propiedades térmicas; eficiencia energética

» Abstract

The environmental and energy crisis is a recurring theme in global politics worldwide and in Latin America. The popula-
tion growth and the demands of comfort involve an act on civil constructions through new alternative systems of renewable
energy uses that offer a challenge to achieve a more rational use of energy. Geothermal energy is energy stored in the
form of heat below the surface of the ground. Depending on the range of temperatures present in the subsoil, they can
be classified into geothermal energy of very low, low, medium and high enthalpy. The geothermal energy of very low
enthalpy is the one that can be used for the air conditioning of the constructions by means of the use of geothermal heat
pumps. This type of energy systems has aroused the interest of many in the world in recent years. However, attempts to take
advantage of the low energy system are even more scarce. HVAC systems based on low enthalpy geothermal energy in
homes are very good in the northern US, Canada, Japan, Austria, Switzerland, Greece, Australia and Europe, but there
are few antecedents in Latin America. This work solves the problem of alternative systems of construction technologies that
can take advantage of geothermal energy and that have been applied in the loess soils. The characteristics of the loess
soil, the analysis of the thermal conductivity and how fo influence the low enthalpy geothermal systems are presented here.

Keywords: loess,; thermal properties; energy efficiency
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ESTUDIO COMPARATIVO DE CONDUCTIVIDAD TERMICA DE SUELO CEMENTO
Y ROCAS PARA USO DE GEOTERMIA DE BAJA ENTALPIA

Micaela Pleitavino, Belén Costantini, Magali E. Carro Pérez
Universidad Nacional de Cérdoba
Coérdoba, Argentina

» Resumen

La energia geotérmica es la energia almacenada en forma de calor por debajo de la superficie del terreno. La
energia geotérmica de muy baja entalpia es la que se puede aprovechar en la zona mds somera presente en el sub-
suelo y que es potencialmente 0til para la climatizacién de construcciones. El uso de la geotermia y sus avances se
observan en diferentes y creciente nimero de paises en el mundo. Estos métodos de aprovechamiento geotérmico
de muy baja entalpia dependen de las mezclas mejoradas térmicamente para aumentar la conductividad alrededor
de los tubos conductores de calor y de la configuracién y disposicién de los tubos en donde se realiza el intercam-
bio térmico. Y es precisamente en estas mezclas donde uno de los factores més influyente es la conductividad tér-
mica de los materiales. Es por ello que en este trabajo se estudia la conductividad térmica de diferentes materiales,
comparando mezclas de suelo cemento con diferente contenido cementicio y también diferentes tipos de rocas. Se
miden y estiman las conductividades térmicas de los materiales analizados y se presentan los resultados obtenidos
en procesos de calentamiento y enfriamiento observados a través de cdmara termogrdfica.

Palabras clave: termografia; propiedades térmicas; eficiencia energética

» Abstract

Geothermal energy is energy stored in the form of heat under the ground surface. Very low-enthalpy geothermal
energy is the one that can be used in the shallowest part of the subsoil and it is potentially useful for the aircondi-
tioning of buildings. The advances and use of geothermal energy are observed in an increasing number of different
countries in the world. These very low-enthalpy geothermal methods depend on the thermally improved mixtures to
increase conductivity around heat conducting pipes and on the configuration and arrangement of the pipes where
the heat exchange fakes place. One of the most influential factors in these mixtures is the thermal conductivity of the
materials. Consequently, the thermal conductivity of different materials is studied]; soil-cement mixtures with different
cementitious confent and also different types of rocks are compared. The thermal conductivities of the analyzed
materials are measured and estimated and the results obtained in heating and cooling processes observed through
a thermographic camera are presented.

Keywords: thermography, thermal properties,; energy efficiency
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2874  LOS HUMEDALES DEL ALTIPLANO Carlos Augusto Benjumea Hoyos ~ Colombia Universidad
DEL ORIENTE ANTIOQU,ENO; Catdlica de Oriente
ESTADO, IDENTIF!CACION Y .
CARACTERIZACION FISICOBIOTICA

2929 LA TECNOLOGIA AL SERVICIO DE Sixto Enrique Campaiia Bastidas, Colombia Universidad
LAS PERSONAS PARA LA SOLUCION Edna Rocio Bernal Monroy Nacional Abierta y
DE PROBLEMAS DE CONTEXTO a Distancia
DESDE LA UNIVERSIDAD - CASO DE
APLICACION SALUD loT

2954  APLICABILIDAD EN EL TERRITORIO Guillermo Fernando Valencia Colombia Universitaria
COLOMBIANO DE LOS MODELOS DE  Plata Agustiniana
LA UIT PARA CALCULO DE PERDIDAS
DE PROPAGACION DEBIDAS AL
CLUTTER

2955  DEFINICION DE INDICADORES Adriana Isis Cerato, Marcelo Argentina Universidad
DE UN OBSERVATORIO URBANO- Maldonado, Natalia Benito, Juan Nacional de
METROPOLITANO PARA EL Bracamonte, Lisandro Capdevila, Coérdoba
DESARROLLO SUSTENTABLE Ramiro Garcia

2962  METODO AUTOMATICO PARA LA Manuel Guillermo Forero Vargas, Colombia, Universidad
DETECCION DE QUISTES EN EL Luisa Maria Hatty Ramirez, Yesid ~ Per( de Ibagué,
CEREBRO DE CERDOS A PARTIR Armando Barragén Aya, Laura Universidad
DE IMAGENES DE RESONANCIA Estefania Baquedano Santana Peruana Cayetano
MAGNETICA Heredia

2977  METODO AUTOMATICO PARA EL Manvel Guillermo Forero Vargas, Colombia, Universidad
SEGUIMIENTO DE RATAS EN UNA Natalia Carolina Herndndez Pert de Ibagué,
PISCINA PARA LA EVALUACION DE Riafo, Cristian Mauricio Morera Universidad
MEDICAMENTOS Diaz, Laura Estefania Baquedano Peruana Cayetano

Santana, Luis Angel Aguilar Heredia
Mendoza

2981 CONTEO Y SEPARACION DE CELULAS Manuel Guillermo Forero Vargas, Colombia Universidad de
DE FIBRAS MUSCULARES EN RATONES Jorge Danilo Espafiol Diaz, Diego Ibagué
PARA EL ESTUDIO DE MEDICAMENTOS Alejandro Urrego Gamboa

3044  PROPUESTA PARA LA REDUCCION Carlos Alberto Amaya Corredor,  Colombia Unidades
DE APORTES DE GASES DE EFECTO Angy Lizeth Abreo Diaz, Deisy Tecnolégicas de
INVERNADERO, ASOCIADOS A Carolina Rey Lugo, Diana Santander
LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE, Carolina Rios Sénchez
UTILIZADOS POR LA COMUNIDAD
ACADEMICA DE LAS UNIDADES
TECNOLOGICAS DE SANTANDER,
UTS, EN BUCARAMANGA,
SANTANDER, COLOMBIA

3049  CONTROL AUTOMATICO APLICADO  Carlos Alvarez Picaza Argentina  Universidad
A SERVOSISTEMAS. TRANSICION Nacional del
DE ESTADOS DE LAS VARIABLES Nordeste

FUNCIONALES EN PROTESIS
MIOELECTRICAS
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3050  COMPRESION DE DATOS APLICADO  Carlos Alvarez Picaza Argentina  Universidad
A SISTEMAS DE ENERGIAS Nacional del
RENOVABLES. ENFQQUE ASOCIADO Nordeste
A BIO-INFORMACION
3051 RECONOCIMIENTO DE ESTADOS Sergio Leonardo Barbén Colombia Escuela
EMOCIONALES A PARTIR DE Landinez, Juan Sebastién Colombiana de
REGISTROS DE EEG Olivares Cortés, Manuel Felipe Ingenieria Julio
Huertas Luna, Juan Manuel Lépez Garavito
Lopez
3052  METODO DE DETECCION TEMPRANA  Ana Maria Lépez Echeverry, Colombia Universidad
DE ARRITMIAS CARDIACAS Sebastian Lépez Flérez, Jovanny Tecnolégica de
Bedoya Guapacha, Edison Javier Pereira
Colorado Mejia
3091 DISENO DE UN BANCO DE PRUEBAS  Cristian Dario Pachén Bachiller, ~ Colombia Escuela
EN TECHO PARA CARACTERIZAR EL Juan Sebastian Cortés Ramirez, Colombiana de
DESEMPENO DE TURBINAS EOLICAS Nicolds Cuevas Carvajal, Ingenieria Julio
DE EJE VERTICAL Sebastian Cancelado Gonzdlez, Garavito
Javier Andrés Urbano Tole,
Miguel Fernado Montoya Vallejo,
Angela Bermidez Castafieda,
Camilo Herndndez Acevedo
3102 CONVERGENCIA DE LA John Henry A\/ilq Bohérquez Co|ombia Corporocién
INDUSTRIA 4.0 CON LA SMART Universitaria
MANUFACTURlNG:'PERFlLANDO LA Minuto de Dios
CUARTA REVOLUCION INDUSTRIAL
3118 EVALUACION FiSICA Y MECANICA DE Nelson Fernando Lizarazo Colombia Escuela Militar de
CONCRETOS MODIFICADOS CON Salamanca, Kevin David Cadetes General
FIBRAS CORTAS PROVENIENTES DE Chaparro Ramirez, Juan Camilo José Maria
LOS RESIDUOS DE CAMUFLADO Moncayo Hurtado, Daniel Cérdova
Nicolds Péez
3134 CARACTERIZACION DE MERMAS EN  Rodrigo Gabriel Bruni, Oscar Argenting, Universidad
SOLERA EN LA PRODUCCION DE Rodolfo Vanella, Silvina Mabel Cuba Nacional de
BEBIDAS ALCOHOLICAS Faillaci, Arlyn Reyes Linares, Cérdoba, Instituto
Jesus Giordano, Idania Blanco Cubano de
Carvaijal Investigaciones de
los Derivados de la
Caiia de Azicar
3148 DETECCION AUTOMATICA DE SOPLOS Mateo Lozano Hoyos, Maria Colombia Escuela
CARDIACOS A PARTIR DE LA SENAL DE Camila Bustos Vivas, Juan Colombiana de
FONOCARDIOGRAFIA Manuel Lépez Lépez Ingenieria Julio
Garavito
3159  EXTRACCION DEL ECG FETAL EN Ana Vivian Calderén Echeverria, Colombia Escuela

ELECTROCARDIOGRAFIA NO

INVASIVA POR MEDIO DE SENAL DE

REFERENCIA

Mateo Navas Luquez, Carolina
Cristancho Lenis, Juan Manuel
Lopez Lopez

Colombiana de
ingenieria Julio
Garavito
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3167 EFECTOS DE CUATRO TIPOS DE Euriel Milldn Romero Universidad de
VEGETACION SOBRE LA RESPIRACION Sucre

DEL SUELO EN LA UNIVERSIDAD DE
SUCRE
3171 KENITO, EL BOT CONVERSACIONAL  Julissa Alejandra Lépez Colombia Universidad El
PARA LA PSICOEDUCACION Y Valenzuela, Daniel Alberto Bosque
EVALUACION DEL MANEJO DEL Donoso Gémez, Nicolds Ovalle
DOLOR ONCOLOGICO PEDIATRICO Alarcén, Juan David Rodriguez
Gdmez, Fran Ernesto Romero
Alvarez
3173  PLANTEAMIENTO ALTERNATIVO DEL Cindy Natalia Pefiaranda Colombia Universidad EAN
DISENO DE SANITARIOS PARA EL Palacios, Alix Rojas Herndndez,
CONSUMO HIDRICO OPTIMO Laura Daniela Pinzén Bustamante
3187 CATALOGO DE COLORES PARA LA Alejandra Maria Ramirez Colombia Universidad del
IDENTIFICACION DE MADERAS Arango, Julio César Bermidez Tolima
Escovar, Carol Liliana Fajardo
Garcia
3207  SISTEMA BASADO EN INTERNET Jefferson Sarmiento Rojas Colombia Universidad del
DE LAS COSAS (|9T) PARA LA Rosario
MONITORIZACION EN TIEMPO REAL
DE VARIABLES AMBlENTALJES EN U!\l
EQUIPO DE REFRIGERACION DEL AREA
DE FARMACIA DE UN HOSPITAL DE
CUARTO NIVEL
3224 REDUCCION DEL RIESGO Y AMENAZA José Sebastidn Paz Mufioz, Colombia Pontificia
DE DESLIZAMIENTOS EN ViAS Santiago Baena Correa, David Universidad
PRINCIPALES DE COLOMBIA Ferndndez Plaza Javeriana
3230  APROVECHAMIENTO DE Renso Fabricio Lépez Cérdoba Colombia Universidad
RESIDUOS TERMOPLASTICOS Y Tecnolégica del
LlGNOCELUJ.OSlgOS, PARA LA Chocé
PRODUCCION |:AM|NAS ONDULADAS
DE MADERA PLASTICA COMO UNA
ALTERNATIVA SOSTENIBLE, PARA
EL TECHADO DE VIVIENDAS EN EL
MUNICIPIO DE QUIBDO
3246 ,POR QUE LAS OBRAS EN COLOMBIA  Jhenny Fernanda Urbano Colombia Pontificia
TARDAN MAS DE LO QUE SON Montilla, Daniela Trigueros Universidad
PLANEADAS?2 Sabogal, Valentina Grijalba Javeriana
Ibarra
3249  ADQUISICION DE ACTIVOS DE Diana Rocio Varén, Julio César Colombia Universidad
TECNOLOGIA BIOMEDICA. UNA Caicedo Eraso, Sixto Enrique de Caldas,
PROPUESTA DE METODOLOGIA DE Campafa Bastidas Universidad
GESTION Nacional Abierta y
a Distancia
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3250  INDUSTRIAL INTERNET OF THINGS: Martin Omar Silva, Alexander Argentina, Universidad
CASO DE USO EN UNA CRISTALERIA  Nicolés Casas Casas Arjona Reino Unido  Nacional de
Cuyo, EF Academy
Oxford
3255 ELIRCA'Y LAS INVERSIONES EN Daniela Trigueros Sabogal, Colombia Pontificia
SANEAMIENTO BASICO EN LA Jhenny Fernanda Urbano Universidad
REGION DE LA AMAZONIA'Y Montilla, Valentina Grijalba lbarra Javeriana
ORINOQUIA
3258  ARMONIZACION DE LA Andrés Felipe Gavildn Orozco, Colombia Universidad Santo
INFRAESTRUCTURA VIAL PARA BICI Laura Gutiérrez, Andrés Rojas, Tomds
USUARIOS EN LA INTERSECCION DE ~ Camilo Ortiz
LA CARRERA 24 ENTRE LAS CALLES 11
SURY 10 SUR
3276  OPTIMIZACION DEL MODULO Maria Elena Leyes Sdnchez, Colombia Universidad
CONVERTIDOR CC-CC ELEVADOR Henry William Pefivela Meneses Tecnolégica de
PARA INDUSTRIAS 4.0 Pereira
3311  |MPLEMENTACION DE UN Laura Alejandra Chacén Vargas, Colombia Universidad
BIODIGESTOR DE BAJO COSTO PARA  Jorge Andrés Forero Fajardo, de los Andes,
LA PORCICUITURA SOSTENIBLE EN LA Juan Manuel Fajardo Pinilla, Luis Corporacién
RESERVA EL VERJON Humberto Reyes Barrios, Juan Universitaria
Sebastian Sdnchez Gémez Minuto de Dios
3321  PUESTA EN MARCHA Y OPERACION Alexander Cérdoba Cérdoba, Colombia Universidad
DEL RELLENO SANITARIO MANUAL Nazly Enith Rubio Murillo Tecnolégica del
MUNlClF:lO DE BAJO BAUDO PIZARRO Chocé
-CHOCO
3364  CORRELACION ENTRE PROPIEDADES  Luis Fernando Mejia Gutiérrez, Colombia Universidad de
ELECTRICAS Y FISICOQUIMICAS Julio César Caicedo, Félix Caldas
DURANTE LA MADURACION DEL Octavio Diaz
PLATANO DOMINICO HARTON
3379 CONFIGURACION DE Margareth Indira Viecco Colombig, Universidad
TECHOS Y MUROS VERDES EN Mérquez, Sergio Eduardo Vera Chile Pontificia
EDIFICACIONES PARA DISMINUIR LA Araya, Héctor Jorquera Gonzdlez Bolivariana,
CONTAMINACION ATMOSFERICA Pontificia
URBANA Universidad
Catdlica de Chile
3395  LOS MORTEROS DEL MANANA, Alvaro José Jaimes Jiménez, Juan Colombia Pontificia
USO DE LA CENIZA DE RESIDUO Camilo Galvis Rodriguez, Ana Universidad
INDUSTRIAL EN LA REBAJA DE Maria Castafio Martinez Javeriana
MORTEROS
3401 |MPLEMENTACION DE UN SECADOR  Johana Daniela Erazo, Jhon Colombia Universidad
DE CACAO A PEQUENA ESCALA PARA  Alexander Bastidas Mariana

DISMINUIR EL TIEMPO DE SECADO
Y CONSERVAR LAS PROPIEDADES
ORGANOLEPTICAS EN EL CONSEJO
COMUNITARIO LAS VARAS TUMACO
(NARINO)

334 | YACOF



RETOS EN LA FORMACION DE
INGENIEROS EN LA ERA DIGITAL

ID envio Titulo Nombre completo Pais Filiacién

3404 OPTIMIZACION GEOMETRICA DE Laura Estefany Lépez Cubides, Colombia Universidad
UN FLOCULADOR HIDRAULICO Adriana Katherine Nifio Vargas, Manuela Beltrén,
HORIZONTAL PARA POTABILIZACION  Diego Alejandro Nifez Vallejos Universidad Militar
DE AGUAS VEREDALES Nueva Granada

3427  ANALISIS DE LA GESTION AMBIENTAL  Angie Lizeth Caballero Arias, Colombia Universidad Central
REALIZADA EN ZONAS DE DERECHO ~ Danna Yarley Mufioz Rodriguez
DE VIA EN CARRETERAS DE DOBLE
CALZADA COLOMBIANAS - CASO
RUTA 5501

3428 GEOTERMIA DE BAJA ENTALPIA EN Magali Evelin Carro Pérez Argentina Universidad
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CARDIORESPIRATORY SYSTEM MODELING IN PATIENTS INTOXICATED WITH
ORGANOPHOSPHORUS COMPOUNDS

Maria Bernarda Salazar Sdnchez, Alher Mauricio Herndndez Valdivieso
Universidad de Antioquia
Medellin, Colombia

» Abstract

The management of foxicity by poisoning with organophosphorus compounds is difficult for medical personnel
due to the lack of knowledge about the clinical feature evolution and the low percentage of therapeutic efficiency
used, which leads fo patients to require long and expensive recovery periods in an intensive care unit. In the current
work, an extended cardiorespiratory model considering the respiratory muscle activity was proposed to improve
the determining of the appropriate timing for initiating extubation maneuvers in patients infoxicated with organo-
phosphorus compounds. This opens the possibility of exploring and using surface electromyography as tool for un-
derstanding the cardiorespiratory response in these patients. According fo the experimental data and optimization
results, this muscular response is correlated with the parasympathetic- sympathetic action measured through the
heart rate. This can be very important in diagnosis of health and disease states. Having more knowledge about the
balance of these systems allows evaluating the efficiency of pharmacological treatment, given the clinical condition
of the intoxicated patient.

Keywords: parasympathetic system; mechanical ventilation; sympathetic system

» Resumen

El manejo de la toxicidad por intoxicacién con compuestos organofosforados es dificil para el personal médico
debido a la falta de conocimiento sobre la evolucién de las caracteristicas clinicas y el bajo porcentaje de eficien-
cia terapéutica utilizada, lo que hace que los pacientes requieran largos y costosos periodos de recuperacién en
una unidad de cuidados intensivos. En el trabajo actual, se propuso un modelo cardiorrespiratorio extendido que
considera la actividad muscular respiratoria para mejorar la determinacién del momento adecuado para iniciar
maniobras de extubacién en pacientes intoxicados con compuestos organofosforados. Esto abre la posibilidad de
explorar y utilizar la electromiografia de superficie como herramienta para comprender la respuesta cardiorrespira-
toria en estos pacientes. Segun los datos experimentales y los resultados de optimizacién, esta respuesta muscular
se correlaciona con la accién parasimpdtica y simpédtica medida a través de la frecuencia cardiaca. Esto puede ser
muy importante en el diagnéstico de estados de salud y enfermedad. Conocer mejor el equilibrio de estos sistemas
permite evaluar la eficacia del tratamiento farmacolégico, dado el estado clinico del paciente intoxicado.

Palabras clave: sistema parasimpdtico; ventilaciéon mecdnica; sistema simpdtico.
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EFFECT OF MAGNETIC IRON CORE-CARBON SHELL NANOPARTICLES IN
CHEMICAL ENHANCED OIL RECOVERY FOR ULTRA-LOW
INTERFACIAL TENSION REGION

Stefania Betancur, Camilo A. Franco, Farid B. Cortés
Universidad Nacional de Colombia

Medellin, Colombia

Francisco Carrasco Marin
Universidad de Granada
Granada, Spain

» Abstract

Some of advantages of the simultaneous use of surfactants and nanoparticles in EOR processes are the increase
in the efficiency of injection fluid for sweeping, the reduction of the adsorption of surfactant onto reservoir rock,
the alteration of wettability and the reduction of water/crude oil interfacial tension. However, a large amount of
nanoparticles required in chemical enhanced oil recovery (CEOR) processes might limit their application. Therefore,
the main objective of this work is to synthesize, characterize and evaluate magnetic iron core-carbon shell nanopar-
ticles that can be recovered and its impact on the reduction of surfactant adsorption on the porous media, and oil
recovery at reservoir conditions. The additional benefit of the proposed method is that these nanoparticles can be
recovered and re-used affer the application due fo its magnetic properties. The magnetic iron core-carbon shell
nanoparticles were obtained following a new one-pot hydrothermal procedure and were carbonized at 900 °C
using a teflon-lined autoclave. The core-shell nanoparticles were characterized using scanning electron microscopy
(SEM), dynamic light scattering (DLS), N, physisorption at-196 °C, X-ray diffraction (XRD), X-ray photoelectron spec-
troscopy (XPS) and magnetometry measurements. Magnetic iron core-carbon shell nanoparticles with an average
particle size of 60 nm were obtained. The XPS spectrum corroborated that magnetic Fe (0] of the core was ade-
quately coated with a carbon shell. The interfacial fension (IFT] was measured using a spinning drop tensiometer for
a medium viscosity crude oil and a surfactant mixture. The minimum IFT reached was approximately 1x10¢mN m’
at a nanoparticles concentration of 100 mg L. At this concentration, the dynamic adsorption fests demonstrated that
the nanoparticles reduce 33% the adsorption of the surfactant mixture in the porous media. The simultaneous effect
of core-shell nanoparticles and the surfactant mixture was evaluated in a displacement test at reservoir conditions
obtaining a final oil recovery of 98%.

Keywords: enhanced oil recovery,; nanoparticles, surfactant

» Resumen

Algunas de las ventajas del uso simultdneo de tensioactivos y nanoparticulas en procesos EOR son el aumento
de la eficiencia del fluido de inyeccién para barrido, la reduccién de la adsorcién del tensioactivo en la roca del
yacimiento, la alteracién de la humectabilidad y la reduccién de la tensién interfacial agua/petréleo crudo. Sin
embargo, una gran cantidad de nanoparticulas necesarias en los procesos de recuperacién mejorada de petréleo
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(CEOR) podria limitar su aplicacién. Por lo tanto, el objetivo principal de este trabajo es sintetizar, caracterizar y
evaluar las nanoparticulas magnéticas de nicleo de hierro-carbono que pueden ser recuperadas y su impacto en
la reduccién de la adsorcién de surfactante en el medio poroso, y la recuperacién de aceite en condiciones de
yacimiento. El beneficio adicional del método propuesto es que estas nanoparticulas pueden ser recuperadas y reu-
tilizadas después de la aplicacién debido a sus propiedades magnéticas. Las nanoparticulas magnéticas de nicleo
de hierro-carbono se obtuvieron mediante un nuevo procedimiento hidrotérmico de una olla y se carbonizaron a
900 °C utilizando un autoclave revestido de teflén. Las nanoparticulas del nicleo se caracterizaron mediante mi-
croscopia electrénica de barrido (SEM), dispersién dindmica de la luz (DLS), fisisorcién de N, a-196 °C, difraccién
de rayos X (DRX), espectroscopia de fotoelectrones de rayos X (XPS) y mediciones magnetométricas. Se obtuvieron
nanoparticulas magnéticas de nicleo de hierro-carbono con un tamafio medio de particula de 60 nm. El espectro
XPS corroboré que el Fe magnético (0) del nicleo estaba adecuadamente recubierto con una capa de carbono. La
tensién interfacial (IFT) se midié utilizando un tensiémetro de gota giratoria para un crudo de viscosidad media y
una mezcla de surfactantes. El IFT minimo alcanzado fue de aproximadamente 1x104 mN m' a una concentracién
de nanoparticulas de 100 mg L. A esta concentracién, los ensayos de adsorcién dindmica demostraron que las
nanoparticulas reducen en un 33% la adsorcién de la mezcla tensioactiva en el medio poroso. El efecto simultédneo
de las nanoparticulas del nicleo y la mezcla de surfactantes fue evaluado en una prueba de desplazamiento en
condiciones de yacimiento, obteniendo una recuperacién final de aceite del 98%.

Palabras clave: recuperacién mejorada de petréleo; nanoparticulas; surfactante
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STUDY OF THE NANOPARTICLE / POLYMER / CACO, INTERACTIONS TO
OPTIMIZE THE STABILITY OF THE COLLOIDAL SUSPENSION AND THE PACKING
OF THE SOLIDS

Johanna Vargas Clavijo, Camilo A. Franco, Sergio H. Lopera, Farid B. Cortés
Universidad Nacional de Colombia

Medellin, Colombia

» Abstract

Nowadays, inferest in nanotechnology in drilling and completion operations has increased fo reduce the for-
mation damage and improve the properties of the drilling fluids. In this way, this study aims to evaluate the effect
of the SiO, nanoparticles in a drillin flvid (polymer and calcium carbonate) to minimize its impact in the formation
damage based on the filtration and thickness mudcake reduction through the interaction polymer/nanoparticle/
calcium carbonate. Rheological behavior of the polymeric solution and the drilling fluid in absence and presence
of nanoparticles were evaluated. Additionally, the static and dynamic filtration test was carried out under reservoir
conditions. SiO, nanoparticles exhibited an increase in the viscosity of the polymeric solution and dfrilling fluid due
to and polymer adsorption onfo nanoparticles surface. Drilling fluid with the addition of SiA nanoparticles reduced
and stopped the filtration volume by 77%, decreasing the formation damage by 51% and hence increased the
permeability returns by 74% compared to the drilling fluid without nanoparticles.

Keywords: formation damage, drilling fluids; nanoparticles

» Resumen

Recientemente, el interés en la apliacién de la nanotecnologia en las operaciones de perforacién y completa-
miento de pozos ha aumentado con el objetivo de reducir el dafio de la formacién y mejorar las propiedades de los
fluidos de perforacién. En este sentido, el objetivo de esta investigacién es evaluar el efecto de las nanoparticulas
de SiO, en un fluido de perforacién limpio (polimero y carbonato de calcio) para minimizar su impacto en el dafio
de formacién en funcién de la reduccién del volumen de filtrado y espesor del revoque a partir de las interacciones
polimero/nanoparticula/carbonato de calcio. Se evalué el comportamiento reolégico de la solucién polimérica y
del fluido de perforacién en ausencia y presencia de nanoparticulas. Adicionalmente, se llevaron a cabo pruebas
de filtracién estdtica y dindmica en condiciones de yacimiento. Las nanoparticulas de SiO, mostraron un aumento
en la viscosidad de la solucién polimérica y del fluido de perforacién debido a la adsorcién del polimero en la su-
perficie de las nanoparticulas. Finalmente, el fluido de perforacién con la adicién de las nanoparticulas SiA redujé
y detuvé el volumen de filtracién en un 77%, disminuyendo el dafio de formacién en un 51%y, por lo tanto, aumen-
t6 la recuperacién de la permeabilidad en un 74% en comparacién con el fluido de perforacién sin nanoparticulas.

Palabras claves: dafio de formacién; fluidos de perforacién; nanoparticulas
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DISENIO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE ANALISIS EN TIEMPO
REAL DE VARIABLES AMBIENTALES (TEMPERATURA, HUMEDAD RELATIVA Y
CONCENTRACION DE CO,) PARA LOS DEPARTAMENTOS DE ANTIOQUIA
(MEDELLIN), CORDOBA (MONTERIA) Y CHOCO (QUIBDO) EN COLOMBIA

Yuver Rengifo Guzmdn
Universidad Internacional Iberoamericana
Campeche, México

» Resumen

En este estudio se determiné el grado de contaminacién en los departamentos de Antioquia (Medellin), Cérdoba
(Monteria) y Chocé (Quibdé) a partir de la permanencia de contaminacién ambiental, asociada a enfermedades
respiratorias, expuestas a la concentracién de CO,, material particulado MP10, temperatura y humedad relati-
va, durante el tiempo de estudio de noviembre 2015 a diciembre 2016, teniendo en cuenta los estandares del
Ministerio de Ambiente de calidad de aire. Se recopilaron mds de dos millones de datos, en los cuales se les hizo
seguimientos permanentes a los factores climdticos que contribuyen de manera significativa al estudio de enferme-
dades respiratorias. Ademds, este estudio permitié construir un modelo de comportamiento que ayudé a prever
los rasgos actuales y presentes de la contaminacién, por lo que fue indispensable monitorear diferentes variables
fisicas y ambientales involucradas.

El objetivo principal de este estudio fue implementar una base de datos de variables meteorolégicas (tempera-
tura, humedad relativa, concentracién de CO,), obtenidas a partir de estaciones ubicadas en distintos lugares en
los departamentos de Antioquia (Medellin), Cérdoba (Monteria), Chocé (Quibdéd), para estudiar los sucesos de im-
portancia en salud piblica relacionados con la contaminacién aérea, asi como de la poblacién con mayor grado
de vulnerabilidad en cuanto a contaminacién. Segin evidencia cientifica, recientemente se analizé la incidencia
en el cambio climdtico.

Metodologia: para cumplir los objetivos planteados, se realizé una investigacién aplicada, donde se combina-
ron diferentes conceptos estudiados en las dreas de la salud, telecomunicaciones y control en un Gnico sistema que
fue capaz de medir las diferentes variables ambientales (temperatura, humedad relativa y concentracién de CO,).

Conclusién: en esta investigacién se determinaron los mayores indices de contaminacién del aire, asociados a
las ciudades de Medellin (Antioquia), Monteria (Cérdoba) y Quibdé (Chocd), que poseen en cuanto a temperatura
y material particulado que se presenta.

Palabras clave: aire; contaminacién; material particulado

» Abstract

In this study the degree of contamination in the departments of Antioquia (Medellin), Cérdoba (Monteria) and
Chocd [Quibdd) was determined from the permanence of environmental contamination, associated with respiratory
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diseases, exposed to the concentration of CO,, particulate matter MP10, temperature and relative humidity, during
the time of study from November 2015 to December 20186, taking info account the standards of the Ministry of
Environment of air quality. More than two million data were collected, in which the climatic factors that contribute
significantly to the study of respiratory diseases were permanently monitored. In addition, this study allowed the
construction of a behavioral model that helped to foresee the current and present features of the contamination, so
it was essential to monitor different physical and environmental variables involved.

The main objective of this study was to implement a database of meteorological variables (temperature, relative
humidity, CO, concentration), obtained from stations located in different places in the departments of Antioquia
(Medellin), Cérdoba (Monferia), Chocé [Quibdd), to study the important events in public health related to air pol-
lution, as well as the population with the greatest degree of vulnerability in terms of contamination. According to
scientific evidence, the impact on climate change was recently analyzed.

Methodology: to fulfill the objectives, an applied research was carried out, where different concepts studied in
the areas of health, telecommunications and control were combined in a single system that was able fo measure the
different environmental variables (temperature, relative humidity and concentration of CO,).

Conclusion: in this investigation the highest rates of air pollution were determined, associated to the cities of
Medellin [Antioquia), Monteria (Cérdoba) and Quibdé (Chocd), which have the temperature and particulate mate-
rial that is presented.

Keywords: air; pollution, particulate material
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MODELO DE GERENCIA [ESTRATEGICA DE PROYECTOS PARA INDUSTRIAS
BASICAS CASO CADENA PRIMARIA DE ALUMINIO

Carmelina Rosario Cadenas Anaya, Wilfredo Guaita
Universidad Nacional Experimental Politécnica Antonio José de Sucre
Ciudad Guayana, Venezuela

» Resumen

El objetivo de esta investigacién doctoral fue proponer un modelo dindmico de gerencia estratégica de pro-
yectos para industrias bésicas, caso sector aluminio venezolano. El modelo conceptual se construyé utilizando en
primera instancia la definicién raiz de los sistemas suaves “Soft System Methodology”, propuesta por el profesor
Peter Chekland. Esta metodologia es una forma de abordar situaciones problemdticas en las que existe un alto
componente social, politico y humano en la actividad. En el caso del modelo conceptual propuesto se usé la meto-
dologia de construccién de modelos dindmicos realizando las modificaciones necesarias de tal manera que dicho
modelo sea consistente con la utilizacién de relaciones causales a través de bucles o lazos causales, similar a la
propuesta por Peter Senge y Jhon Sterman. Este modelo traduce las interacciones del pensamiento estratégico, la
gestién de portafolio de proyectos, la gestién de proyectos y la gestién de produccién, generando asi la explica-
cién de las formas de crecimiento y disminucién en el sistema real. El modelo de flujo o diagrama de Forrester se
realizé utilizando la dindmica de sistemas y la herramienta informdtica seleccionada para el caso del GEPIBAP fue
el software Vesim. Como forma de validar el modelo se corrié un escenario con un nivel de portafolio en el sector
aluminio primario venezolano para observar el comportamiento del sistema. El modelo conceptual propuesto y el
modelo de flujo permiten ver como un todo, la gestién estratégica de proyectos en las industrias bdsicas, con un
caso empirico en el sector aluminio venezolano, se sugiere su prueba en otro tipo de industrias con la finalidad de
verificar su aplicacién y el cardcter innovador del mismo. Se presentan las conclusiones, aportes y recomendacio-
nes de nuevas lineas de investigacién.

Palabras clave: portafolio; proyectos; estrategia; industrias bdsicas; modelo conceptual; metodologia de
sistemas suaves; dindmica de sistemas

» Abstract

The objective of this doctoral research was to propose a dynamic model of strategic project management for
basic industries, in the case of the Venezuelan aluminum sector. The conceptual model was constructed using the
root definition of soft systems “Soft System Methodology”, proposed by Professor Peter Chekland. This methodology
is a way of approaching problematic situations in which there is a high social, political and human component in
the activity. In the case of the proposed conceptual model, the dynamic model construction methodology was used,
making the necessary modifications in such a way that said model is consistent with the use of causal relationships
through loops or causal ties, similar to that proposed by Peter Senge and John Sterman. This model translates the
inferactions of strategic thinking, project portfolio management, project management and production management,
thus generating the explanation of the forms of growth and decrease in the real system. The flow model or Forrester
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diagram was made using systems dynamics and the software tool selected for the case of GEPIBAP was the Vesim
software. As a way of validating the model, a scenario was run with a portfolio level in the Venezvelan primary
aluminum sector fo observe the behavior of the system. The proposed conceptual model and the flow model al-
low to see as a whole, the strategic management of projects in the basic industries, with an empirical case in the
Venezuelan aluminum sector, it is suggested fo fest it in other types of industries in order fo verify its application
and the innovative nature of it. The conclusions, contributions and recommendations of new lines of research are
presented.

Keywords: portfolio, projects; strategy; basic industries; conceptual model; soft systems methodology, dynam-
ic of systems
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DESARROLLO DE PROTECCION FLEXIBLE BIOINSPIRADA

Susana M. Estrada, Alexander Ossa
Universidad EAFIT
Medellin, Colombia

» Resumen

Los animales utilizan diferentes estrategias para protegerse de depredadores. Entre ellas se destaca el desarrollo
de sistemas de proteccién dérmicos y flexibles, los cuales consisten en unidades altamente mineralizadas como
osteodermos o escamas, unidas por sustratos orgdnicos flexibles como la piel. Este tipo de arreglos logran alcanzar
una alta flexibilidad sin una reduccién significativa de la resistencia mecdnica cuando son comparados con estruc-
turas de proteccién monoliticas. Estas caracteristicas pueden ser extremadamente valiosas en el disefio de sistemas
de proteccién sintéticos. Este proyecto doctoral busca comprender los atributos de los sistemas de proteccién
flexible de diferentes animales (peces, mamiferos, reptiles, etc.) y comparar sus caracteristicas en relacién con las
herramientas de caza (dientes y garras) de sus respectivos depredadores. A partir de esto, se propone una nueva
metodologia para el desarrollo de sistemas de proteccién flexible sintética, donde se incluye un modelo simplifica-
do para calcular su resistencia y flexibilidad, ademds de un proceso de manufactura simple y econémico. El modelo
ha sido puesto a prueba utilizando ensayos mecénicos, validando asi su capacidad de prediccién de respuesta del
material ante impactos. Por Gltimo, la metodologia propuesta se utiliza para disefiar sistemas de proteccién flexibles
donde se incluyen un chaleco antibalas y unas polainas de proteccién contra mordida de serpientes, evaluando
asi dos limites extremos de velocidad (energia) de impacto. Los resultados de este trabajo pueden contribuir en el
desarrollo de una nueva generacién de materiales de proteccién bioinspirados de alto desempefio.

Palabras clave: biomimética; proteccién; impacto

» Abstract

Animals use different strategies to profect themselves from predators. These include the development of dermal
flexible protection systems, which consist of highly mineralized units such as osteoderms or scales, joined together
by flexible organic substrates such as skin. This type of arrangement achieves high flexibility without a significant
reduction in mechanical strength when compared to monolithic protective structures. These features can be extreme-
ly valuable in the design of synthetic profection systems. This doctoral project seeks to understand the affributes of
the flexible protection systems of different animals (fish, mammals, reptiles, efc.) to compare their mechanical and
geometrical characteristics in relation fo the hunting fools (feeth and claws) of their respective predators. Based on
this, a new methodology is proposed to develop synthetic flexible protection systems, including a simplified model
to calculate their strength and flexibility, as well as a simple and economical manufacturing process. The model has
been fested using mechanical fests, thus validating its ability to predict the response fo impacts of the bioinspired
system. Finally, the proposed methodology is used to design flexible protection systems including a bulletoroof vest
and snake bite protection gaiters, thus evaluating two extreme limits of impact velocity (energy). The results of this
work can contribute to the development of a new generation of high performance bioinspired protection materials.

Keywords: biomimetics, protection, impact
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OPTIMIZACION DE LAS CONDICIONES DE TIEMPO Y TEMPERATURA EN EL
PROCESO DE TOSTADO DE CAFE DEL CAUCA, TENIENDO EN CUENTA LA
PERCEPCION DEL CONSUMIDOR

Diego Andrés Campo Ceballos, Carlos Alberto Gaviria Lopez
Universidad del Cauca
Popaydn, Colombia

» Resumen

La industria del café estd interesada en la obtencién de procedimientos que realcen y potencien los atributos del
café para satisfacer los requerimientos de los consumidores de cafés puros. La inclusién de estos procedimientos
permitiria generar nuevos mercados, asi como verificar la autenticidad de la materia prima. Un café se considera
especial cuando es percibido y valorado por los consumidores por alguna caracteristica que lo diferencia de los
cafés convencionales, por lo cual estdn dispuestos a pagar un precio superior. Para que ese café sea efectivamente
especial, el mayor valor que estan dispuestos a pagar debe representar un beneficio para el productor. La asocia-
cién americana de cafés especiales (SCAA), considera que los cafés que obtengan mds de 85 puntos sobre 100
son clasificados como “Especiales”, y entre 80-84 son denominados “Premium”. Un café especial debe al menos
poseer un atributo distintivo en el cuerpo, sabor, aroma o acidez. Debe estar libre de defectos y manchas. El con-
tenido de humedad debe estar entre el 9-13%. El proceso de tostado es el procedimiento con mayor impacto en
la expresién de sabor del café. Durante el proceso de tostado, varias reacciones quimicas producen compuestos
voldtiles y no voldtiles que componen las propiedades organolépticas de la bebida, como el aroma y el sabor, y
también son responsables del cambio de color de los granos de café. De esta manera, la definicién correcta del
grado de tostado del café, y el estudio de la curva de tiempotemperatura son dreas de investigacién activa y no
trivial, que interviene en la obtencién de perfiles de tostado consistentes. En este trabajo se propone definir un
esquema de optimizacién de las condiciones de tiempo y temperatura de tostado del café, tomando como base
los modelos de matemdticos de optimizacién para la industria de alimentos, y busca potenciar las caracteristicas
distintivas y consistentes en los atributos de acidez y cuerpo, aceptables por los consumidores de cafés especiales.
El esquema de optimizacién se validard en las variedades Castillo y Tabi, conocidas por la suavidad, aroma y
acidez, de la unidad productiva de Supracafé-Colombia- Venta de Caijibio, Cauca, Colombia.

Palabras clave: tostado de café; optimizacién; percepcién del consumidor

» Abstract

The coffee industry is interested in obtaining procedures that enhance and enhance the attributes of coffee to
meet the requirements of consumers of pure coffee. The inclusion of these procedures would allow generating new
markets, as well as verifying the authenticity of the raw material. Coffee is considered special when it is perceived
and valved by consumers for some characteristic that differentiates it from conventional coffees, for which they
are willing to pay a higher price. For that coffee fo be indeed special, the greater value that they are willing to
pay must represent a benefit for the producers. The Specialty Coffee Association of America (SCAA), considers
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that the coffees that obtain more than 85 points out of 100 are classified as “Special”, and between 80-84 they
are called “Premium”. Special coffee must at least have a distinctive attribute in the bodly, flavor, aroma or acid-
ity. It must be free of defects and spots. The moisture content should be between 9-13%. The roasting process is
the procedure with the greatest impact on the expression of coffee flavor. During the roasting process, several
chemical reactions produce volatile and non-volatile compounds that make up the organoleptic properties of the
beverage, such as aroma and flavor, and are also responsible for the color change of the coffee beans. In this
way, the correct definition of the degree of roasting of coffee, and the study of the time-temperature profile are
areas of active and non-trivial research, which intervenes in obtaining consistent roasting profiles. In this work a
scheme for optimization of coffee roasting time and temperature conditions, based on optimization mathematical
models for the food industry was proposed, and seeks fo enhance the distinctive characteristics and consistent
attributes of acidity and bodly, acceptable by consumers of specialty coffees. The optimization scheme will be
validated in the Castillo and Tabi varieties, known for the softness, aroma and acidity, of the production unit of
Supracafé-Colombia- Venta de Cajibio, Cauca, Colombia.

Keywords: coffee roasting, optimization; consumer perception
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2990
METODOLOGIA PARA EL DISENO DE SISTEMAS HUMANOS SOCIALMENTE JUSTOS

Andrés Esteban Acero
Universidad Sergio Arboleda
Bogotd Colombia

» Resumen

En nuestra sociedad, no solo han cambiado las formas de producir, circular y utilizar el conocimiento de inge-
nieria, sino también su lugar dentro de la sociedad y la cultura. Si algo caracteriza al mundo actual es la creciente
demanda de nuevas formas de aplicar ingenieria, medios de produccién e innovaciones organizativas. Este cambio
cobra relevancia en la vida del ingeniero cuando una iniciativa como el desarrollo de la investigacién cientifica y
tecnolégica se convierte en una oportunidad para la intervencién en artefactos derivados de cambios sociales y
ambientales. Por lo tanto, esta investigacién de trabajo se centra en el disefio de una metodologia para mejorar las
condiciones de calidad de vida de los sistemas humanos complejos. Para lograr este obijetivo, se desarrollé un marco
metodolégico novedoso que integra el concepto de justicia social con las précticas de ingenieria. Para ello, se realizé
un andlisis de las prdcticas de ingenieria de tres proyectos bajo una visidn especifica de la justicia social. Esta visién
se construyé con las diferentes partes interesadas y utilizando mapas cognitivos difusos para comprender cémo,
mediante una ingenieria de sistemas socialmente justa, se puede lograr una mejora en las condiciones sociales de los
sistemas humanos complejos. Ademds, se evaluaron estas prdcticas y compararon los posibles escenarios que pueden
producir cambios positivos para las comunidades mediante el uso de andlisis comparativo cualitativo y cuantitativo.

Palabras clave: précticas de ingenieria; justicia social; aprendizaje de méquinas; fenomenografia

» Abstract

In our society, not only have the ways of producing, circulating and using engineering knowledge changed, but
also their place within society and culture. If something characterizes the current world is the growing demand for
new ways of applying engineering, means of production and organizational innovations. This change becomes
relevant in the life of the engineer when an initiative such as the development of scientific and technological research
becomes an opportunity for intervention in artifacts derived from social and environmental changes. Therefore, this
research work focuses on the design of a methodology fo improve the quality of life conditions of complex human
systems. To achieve this goal, a novel methodological framework was developed that integrates the concept of so-
cial justice with engineering practices. For this, an analysis of the engineering practices of three projects was carried
out under a specific vision of social justice. This vision was built with different stakeholders and using diffuse cogni-
tive maps fo understand how, through socially just systems engineering, an improvement in the social conditions of
complex human systems can be achieved. In addition, these practices were evaluated and compared possible sce-
narios that can produce positive changes for communities using qualitative and quantitative comparative analysis.

Keywords: Engineering practices, social justice, machine learning, phenomenography
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3003

EXPLORACION DE METODOLOGIAS Y ESTRATEGIAS PARA LA FORMACION
DE INGENIEROS CON HABILIDADES PARA ALCANZAR LOS OBJETIVOS DE
DESARROLLO SOSTENIBLE EN EL MARCO DE LA CUARTA REVOLUCION
INDUSTRIAL EN COLOMBIA

Alexei Ochoa Duarte
Universidad Nacional de Colombia
Bogotd, Colombia

» Resumen

A partir del gran desarrollo tecnolégico y cientifico que se ha producido en los Gltimos tiempos y que ha per-
mitido el surgimiento del concepto de la cuarta revolucién industrial, es necesario que la educacién y los procesos
educativos se actualicen. con la finalidad de capacitar a las personas para que desarrollen habilidades para la
resolucién de los problemas asociados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que representan una
agenda global que, a través de un enfoque integral del desarrollo, trabajan para la erradicacién de la pobreza
y la reduccién de la desigualdad, el fortalecimiento de la paz, el crecimiento econémico inclusivo, sostenible y
amigable con la naturaleza, el cuidado del planeta y las condiciones de trabajo decentes para la humanidad.

Ademds, teniendo en cuenta el contexto colombiano del post acuerdo, el pais requiere la creacién de una cultu-
ra de paz que permita la solucién de conflictos a través del didlogo, la negociacién, el intercambio, la tolerancia y
el respeto por las diferencias. Esto significa que existe un amplio campo de accién para la solucién de problemas
sociales, a través de la educacién y el uso de la tecnologia.

En este contexto, la educacién, como herramienta transformadora, sirve para la apropiacién del conocimiento
y debe alinearse con la sostenibilidad y el desarrollo sostenible, asi como hacer uso de las nuevas tecnologias
para lograr procedimientos de ensefianza-aprendizaje que sean significativos en el proceso educativo. La in-
genieria, como profesién que aplica la ciencia y la tecnologia para resolver problemas, debe reestructurar sus
procesos educativos para fomentar el desarrollo de habilidades en la solucién de problemas complejos por parte
de futuros ingenieros. Algunos modelos experimentales de aprendizaje, centrados en el estudiante, son el Servicio
de Aprendizaje, el Aprendizaje Basado en Problemas, el Aprendizaje Basado en Proyectos y la iniciativa CDIO
(Concebir, Disefar, Implementar, Operar).

Sin embargo, la estructura curricular, las metodologias utilizadas por la mayoria de las instituciones educativas
y los proyectos educativos no se han actualizado, teniendo en cuenta las necesidades y los contextos cientificos,
tecnolégicos y sociales actuales.

Como consecuencia, los nuevos ingenieros presentan problemas en su capacitacién, reflejados en su poco tra-
bajo interdisciplinario y en la poca apropiacién del conocimiento adquirido para la solucién de problemas reales,
que afectan a las comunidades en las que estén inmersos.

Es importante destacar que el enfoque de este documento se enmarca en los primeros pasos de una investi-
gacién que busca el disefio, la implementacién y prueba de una metodologia basada en diversas estrategias y
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herramientas pedagdgicas, que faciliten la apropiacién de conceptos y el desarrollo de habilidades en el nuevo
contexto tecnolégico, en el que se encuentra la sociedad. De esta manera, se busca crear espacios de aprendizaje
que favorezcan la apropiacién, la transferencia y la generacién de nuevos conocimientos colectivamente, para re-
ducir las brechas existentes en la relacién entre la academia, la industria y la sociedad, en los procesos educativos
de los futuros ingenieros.

Palabras clave: educacién en ingenieria; Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS); cuarta revolucién indus-
trial; paz

» Abstract

Starting from the great technological and scientific development that has occurred in recent times, which has led
fo raise the concept of the fourth industrial revolution, it is necessary that education and educational processes will
be updated with the aim of training citizens to develop skills for the resolution of the problems associated with the
Sustainable Development Goals (SDG), which represent a global agenda that, through a comprehensive approach
fo development, works for the eradication of poverty and the reduction of inequality, the strengthening of peace,
the inclusive economic growth, sustainable and friendly with nature, the care of the planet and the decent working
condlitions for humanity.

Additionally, taking into account Colombian postagreement context, the country requires the creation of a cul-
ture of peace, which allows the solution of conflicts through dialogue, negotiation, exchange, folerance and respect
for differences. This means that there is a large field of action for the solution of social problems through education
and the use of technology.

In this context, education as a transformative fool that serves for the appropriation of knowledge must be aligned
with sustainability and sustainable development, as well as making use of new technologies in order to achieve
teaching-learning procedures that are significant in the educational process. Engineering, as a profession that ap-
plies science and technology fo solve problems, must restructure its educational processes in order to encourage
the development of skills for the solution of complex problems by future engineers. Some experimental models of
student-centered learning are the Llearning Service, Problem-Based Learning, ProjectBased Learning and the CDIO
initiative (Conceive, Design, Implement, Operate).

However, the curricular structure, the methodologies used by most educational institutions and educational proj-
ects have not been updated taking into account the needs and current scientific, technological and social contexts.

As a consequence, the new engineers present problems in their training, which are reflected in their little inter-
disciplinary work and the litfle appropriation of the acquired knowledge for the solution of real problems that affect
the communities in which they are immersed.

It is important fo highlight that the research approach involves the design, implementation and festing of a meth-
odology based on various strategies and pedagogical tools, which facilitates the appropriation of concepts and the
development of skills in the new technological context, in which is the society. In this way, we seek to create learning
spaces that favor the appropriation, transfer and generation of new knowledge collectively in order fo reduce the exist-
ing gaps in the relationship between academy, industry and society, in the educative processes of the future engineers.

Keywords: engineering education, Sustainable Development Goals (SDG); fourth industrial revolution,; peace

352 | YACOF



RETOS EN LA FORMACION DE
INGENIEROS EN LA ERA DIGITAL

3018
ESTADO DEL ARTE DE LA CALIDAD DEL AGUA TERMAL

Yuly Sénchez, Luis Rodriguez Cheu
Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito
Bogotd, Colombia

» Resumen

En este articulo se muestra el estado del arte de la calidad del agua termal. Los estudios referentes al tema
en Colombia son limitados, por lo cual se consulté bibliografia no solo a escala nacional sino internacional, y se
evidencié que existe regulacién para microorganismos patégenos. La normativa revisada no permite la alteracién
de las caracteristicas naturales del agua termal, solo una renovacién del agua, lo que limita el tratamiento.

Investigaciones realizadas en tratamientos de agua termal con ozono, rayos UV, electrélisis y nanotecnologia
muestran limitaciones en el control de los microorganismos patégenos.

Palabras clave: aguas termales; balnearios naturales; calidad; desinfeccién y tratamiento

» Abstract

This article shows the state of the art of thermal water quality, whose studlies are limited in Colombia. Therefore,
a literature review was performed, not only at the national level but also at the international level, where regulation
for pathogenic microorganisms was found to exist. Those regulations do not allow the alteration of the natural char-
acteristics of the thermal water, only its renewal, limiting the treatment of these wafers.

Research carried out on thermal water treatments without affecting its medicinal mineral composition, such as:
Ozone, UV rays, electrolysis, and nanotechnology show limitations in controlling pathogenic microorganisms.

Keywords: thermal waters, natural spas; quality; disinfection and treatmen
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3032

DEVELOP OF NANOMATERIALS FOR CO, GEO-STORAGE
IN SHALLOW RESERVOIRS

Elizabeth Rodriguez Acevedo, Farid B. Cortés Correa, Camilo Franco Ariza
Universidad Nacional de Colombia
Medellin, Colombia

Francisco Carrasco Marin
University of Granada
Granada, Spain

» Abstract

The Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC and Infernational Energy Agency-IEA propose the carbon
capture and storage process (CCS) as an effective method to control the anthropogenic CO, emissions from indus-
fry, which could be reduce by approximately 22% at 2035. The CCS implementation needs reduce technical-eco-
nomical costs related to two main stages: 1) CO, separation from flve gas, and 2) CO, injection in deep geological
deposits, more than 300 m, where CO, is in supercritical conditions; in this case the volume occupation is the main
reason for CO, storage. This study proposes, for the first time, an enhanced CCS process (e-CCS), in which the stage
of CO, separation is eliminated, and the flue gas is injected directly in shallow reservoirs located at less than 300
m deep, where the adsorptive phenomena control CO, storage. Carbon nanomaterials were used as modifying
agents of the reservoir porous fexture in order to improve both the CO, adsorption capacity and selectivity. For this
purpose, sandstone was impregnated with nanofluids composed of carbon nanospheres dispersed in deionized
water. CO, adsorption was evalvated at different pressures (atmospheric pressure and from 3 x 10° MPa to 3.0
MPa) and temperatures (0, 25 and 50°C) to mimic the reservoir conditions. As a main result, the best materials for
industrial application allows increase the adsorption capacity at 0°C to an increment factor of 499 (from 0.00125
to 0.6265 mmol ') with only 20 % of nanomaterials at atmospheric pressve, and by more than 800 (from 0.00125
to 1.1 mmol g') at 3.0 MPa. The increment factor of adsorption capacity under shallow reservoir conditions (50°C
and 3.0 MPa) was more than 670 (from 0.00125 to 0.9 mmol g').

Keywords: Carbon Capture and Storage process (CCS),; adsorption; nanomaterials; carbon dioxide (CO,)
and shallow reservoirs

» Resumen

El Panel Interguvernamental de Cambio Climético-IPCC y la Agencia Internacional de Energia-IEA promueven el
proceso de captura y almacenamiento de carbono (CCS por sus siglas en inglés, Carbon capture and storage pro-
cess) como un método efectivo para controlar las emisiones antropogénicas de CO, provenientes de la industria;
por medio de este proceso se podrian reducir las emisiones de CO, hasta un 22% a 2035. Pero su implementacién
a nivel industrial se ha visto afectada por los costos tecnico-econémicos relacionados con dos etapas principales:
1) Separacién del CO, desde el gas de combustion y 2) Inyeccién de CO, en depésitos geolégicos con profundi-
dades mayores a 300 m, en las cuales el CO, esta a condiciones supercriticas y el llenado del volumen de la roca
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es la principal razén de almacenamiento. Este trabajo propone, por primera vez en la literatura, un proceso CCS
mejorado, e-CCS, en el cual la etapa de separacién de CO, es eliminada y el gas de combustién es inyectado
directamente en el yacimiento somero, a profundidades menores de 300 m. A esta profundidad el proceso de
adsorcién selectivo controlaria la captura y almacenamiento de CO,. Para esto es necesario modificar la superficie
del yacimiento con el fin de mejorar la capacidad de adsorcién y selectividad al CO,,. Para esto, nanomateriales de
carbono han sido sintetizados, caracterizados y usados para modificar la superficie de la roca. Arenisca ha sido
usada como medio geolégico, la cual ha sido impregnada por medio de nanofluidos compuestos por nanoesferas
dispersas en agua desionizada. Posteriormente el desempefio en el proceso de adsorcién de CO, ha sido evaluado
bajo diferentes condiciones de presién (ambiental y desde 3 x 10° MPa a 3.0 MPa) y temperatura (0, 25 y 50
°C), con el fin de caracterizar el proceso y llevarlo a las condiciones similares de un yacimiento. Como resultado
principal, con solo 20% del mejor material que presenta condiciones de escalamiento industrial y a 0°C se obtiene
un incremento en la capacidad adsorbida de 499 veces (De 0.00125 a 0.6265 mmol g' a presién atmosférica y
de 800 veces a 3 MPa (De 0.00125 a 1.1 mmol g'). A condiciones de yacimiento, 50 °C y 3 MPaq, el factor de
incremento es de 670 (De 0.00125 to 0.9 mmol g).

Palabras clave: Proceso de captura y almacenamiento de carbono (CCS); adsorcién; nanomaterials; diéxido
de carbono (CO,) y yacimientos someros
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3038

PROPUESTA DE UN MODELO INTELIGENTE DE GENERACION DE ENERGIA
ELECTRICA APLICADO EN REDES DE SISTEMAS HIBRIDOS DE GENERACION
RENOVABLE NO CONVENCIONAL

José Ulises Castellanos Contreras, Leonardo Rodriguez Urrego
Universidad EAN
Bogotd, Colombia

Jose Luis Ramirez Arias
Universidad Cooperativa de Colombia
Bogotd, Colombia

» Resumen

A nivel mundial se viene desarrollando mdltiples esfuerzos por promover el uso de procesos alternativos de
generacién de energia a partir de recursos renovables no convencionales. Las Naciones Unidas en su programa de
desarrollo sostenible propuso que para el 2030 el 100% de la poblacién tuviera una energia asequible, confiable,
sostenible con la participacién de las energias renovables. Colombia estd ubicada en una zona donde se presentan
diferentes fenémenos climatolégicos que benefician este tipo de energias, (viento, sol, geotermia, mareomotriz,
efc.) Y a su vez presenta cambios drdsticos del clima por fenémenos denominados el Nifio y la Nifia; donde el pais
ha experimentado desabastecimiento de energia recurriendo a la generacién a partir de combustibles fésiles. La
Unidad de Planeacién Minero-Energética (UPME) destaca por lo menos 100 proyectos que emplearan el uso de
energias renovables no convencionales; pero la viabilidad de estas estd soportada en experiencias de ofros paises
con politicas gubernamentales y comerciales muy diferentes.

La presente investigacién propone como obijetivo principal, el desarrollo de un modelo inteligente que pro-
nostique el comportamiento de la energia eléctrica renovable no convencional en sistemas hibridos; basados en
condiciones locales similares a los proyectos a implementar en Colombia. Los métodos usados para el desarrollo
del modelo se basan esencialmente en la aplicacién de técnicas de inteligencia artificial (Redes de Petri), que utiliza
métodos matemdticos estocdsticos para predecir comportamientos. Para su validacién se pretende implementar
el modelo en los laboratorios de energias que se encuentra en la Universidad EAN y compararlo con modelos
utilizados convencionalmente por ofros paises. El modelo inteligente pretende evaluar resultados en funcién de
la generacién, fallos, demanda, respuesta, confiabilidad entre otras; que influyen en la toma de decisién de los
sistemas hibridos.

Para el caso de estudio se implementard una Smart Grid, con sistemas de control y adquisicién de datos en
una planta piloto de generacién de energia hibrida en los laboratorios de la Universidad EAN vy si hay lugar se
llevara el modelo a empresas de generacién hibrida. Este Gltimo aspecto permite vincular el modelo propuesto a
la industria eléctrica.

Palabras clave: energia; modelo; smart grid
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» Abstract

At the global level, multiple efforts have been developed to promote the use of alternative processes for the gen-
eration of energy from non-conventional renewable resources. The United Nations in its sustainable development
program propose that by 2030 100% of the population had affordable, reliable, sustainable energy with participa-
tion of renewable energy. Colombia is in an area where different weather phenomena are present that benefit this
type of energy, (wind, sun, geothermal, tidal, efc.). At the same time, presents has drastic climate changes due to
phenomena called El Nifio and La Nifia, where the country has experienced energy shortages and have drawn on
the generation with fossil fuels. The Mining and Energy Planning Unit (UPME) highlights at least 100 projects that will
use the use of non-conventional renewable energies, but the viability of these is supported in experiences of other
countries with very different governmental and commercial law energy. The present investigation proposes as main
objective, the development of an intelligent model that predicts the behaviour of nonconventional renewable electric
energy in hybrid systems; based on local conditions like the projects to be implemented in Colombia. The methods
used for the development of the model are based essentially on the application of artificial intelligence techniques
(Petri nets), which uses stochastic mathematical methods fo predict behaviour. For its validation, it is intended to im-
plement the model in the energy laboratories found at the EAN University of Colombia and compare it with models
conventionally used by other countries. The intelligent model aims to evaluate results based on generation, failures,
demand, response, reliability among others, that influence the decision making of hybrid systems.

For the case study, a Smart Grid will be implemented, with control and data acquisition systems in a hybrid
power generation pilot plant in the EAN University laboratories, and if there is a possible, the model will be taken to
hybrid generation industrial companies. This last aspect allows linking the proposed model to the electricity industry.

Keywords: energy, model; smart grid
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