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paises. Tal vez Ia alianza con las universidades Nacional, Pontificia Bolivariana y EAFIT
para crear el doctorado en ingenieria centrado en problemas de Antioguia, sea una de las
mas claras, por la participacién de los empresarios y de otras organizaciones, lo que
permitird superar muchas carencias que fueron problema para otros posgrados.
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EXPERIENCIA PEDAGOGICA E INVESTIGATIVA EN EL

AREA DE LA INSTRUMENTACION BIOMEDICA DE LA

ESPECIALIZACION EN INSTRUMENTACION FiSICA DE
LA UTP

Luis Enrique Llamosa Rincén
William Ardila Urueiia
Facultad de Ciencias Basicas
Universidad Tecnologica de Pereira
Apartado Aéreo 97
Pereira - Risaralda

Resumen: Se quiere presentar en este articulo la experiencia pedagogica e investigativa
desarrollada dentro de una de las 4reas de trabajo de la “Especializacion en Instrumentacion
Fisica” de la Universidad Tecnolégica de Pereira, ésta 4drea se denomina “Instrumentacidn
Biomédica”. El objetivo es mostrar como el trabajo interdisciplinario y el pensum flexible de la
especializacion, ha generado trabajo de investigacion mediante el cual se han integrado
especialistas de diferentes disciplinas y estudiantes de especializacion y aun de pregrado, dando
como resultado una serie de trabajos, en el que se resalta el “Laboratorio de Investigacion del
Suefio” del “Grupo de Electrofisiologia de la UTP”; Grupo que a su vez se ha venido integrando
alrededor del trabajo pedagoégico desarrollado por sus integrantes en asignaturas del postgrado,
tales como: Fisica teorica II (fisica de transductores), electiva en instrumentacién biomédica y
seminario y proyecto. Actividades como la mencionada se han convertido en una fuente
generadora de desarrollo pedagégico, investigativo y de extension que en un futuro, gracias a sus
resultados, llevara el programa de especializaciéon de una manera natural y no brusca al nivel de
maestria,

1. INTRODUCCION

La Especializacion en Instrumentacién Fisica de la Universidad Tecnoloégica de Pereira es un
programa de caracter interdisciplinario que ya cuenta con un total de 40 egresados producto de
cuatro promociones, deniro de los cuales se encuentran en un alto porcentaje Profesionales de las
diferentes areas de la Ingenieria; ademas: Fisicos, algunos Quimicos, Licenciados en Fisica y
Licenciados en electricidad y electrénica.
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Dentro de su pénsum, el programa de Especializacion en Instrumentacion Fisica cuenta con dos
asignaturas de fundamentacion teorica, ellas son: Fisica teorica I y Fisica teérica II, ademas estan
las asignaturas de especializaciop entre las cuales se encuentran las electivas, de las cuales el
estudiante escoge una, de acuerdo al 4rea de su interés; esta asignatura electiva le serviré al
estudiante de base para desarrollar el denominado “Seminario y proyecto”, donde el futuro
especialista desarrolla su respectivo trabajo de grado.

La “Instrumentacién Biomédica” es el area electiva que mas se ha desarrollado y fortalecido,
hasta el punto de haber dado origen a uno de los Grupos mas importantes a nivel investigativo de
la Universidad: “El Grupo de Electrofisiologia”; conformado por Ingenieros, Fisicos y Médicos
de diferentes disciplinas, y que ademas cuenta con la participacion de estudiantes del programa
de especializacion y con estudiantes de los programas de Ingenieria Eléctrica e Ingenieria de
Sistemas de la Universidad, quienes desarrollan sus correspondientes trabajos de grado dentro del
Grupo. Esto ha dado como resultado la realizacién de un namero apreciable de trabajos que han
tenido como objetivo la medida y analisis en los seres humanos de potenciales bioeléctricos y
fisiologicos en general, en el que se resalta el “Laboratorio de Investigacion del Suefio”, que hoy
funciona en la UTP.

Todo lo anterior se debe en gran medida al trabajo pedagogico interdisciplinario desarrollado por
integrantes del Grupo en asignaturas tales como: Fisica tedrica II (Fisica de transductores),
Electiva en Instrumentacién Biomédica Y Seminario y Proyecto. Estas asignaturas han sido
dirigidas en “equipo” por miembros del “Grupo de Electrofisiologia™.

Gracias a estos resultados y a la experiencia vivida, se ha iniciado el proceso para que el
programa de especializacion se convierta en un futuro, de una manera natural y no brusca en un
programa de maestria. Creemos que un programa de maestria cuyo objetivo primordial es el de
formar investigadores, debe partir con base en una infraestructura académica e investigativa que
solo se obtiene por medio de la tradicion y experiencia académica e investigativa de los docentes
involucrados en el campo de estudios respectivo de la maestria que se quiere implementar.

En el complejo mundo actual, los grupos interdisciplinarios son obligatorios dentro del proceso
investigativo de cualquier disciplina, por esta razon los programas de maestria y mas ain los de
doctorado deben partir institucionalmente como resultado del trabajo pedagogico e investigativo
desarrollado por estos grupos, que han logrado trascender en el ambito institucional por sus
resultados.

2. EXPERIENCIA PEDAGOGICA

El programa de Especializacion en Instrumentacion Fisica de la UTP cuenta con tres areas de
trabajo dentro de las cuales se encuentra el area de la Instrumentacion Biomédica, todos los
estudiantes de postgrado deben cursar asignaturas de fundamentacion fisica y asignaturas de
especializacién. Dentro de esas asignaturas, miembros del actual Grupo de Electrofisiologia,
participaron desde un comienzo como profesores de algunas de ellas y luego por la confluencia
de sus intereses, dirigieron ellos mismos la asignatura electiva en Instrumentacion Biomédica y el
seminario y proyecto en el cual los estudiantes luego de un corto seminario, realizan su
respectivo trabajo de grado. El “Grupo de Electrofisiologia” surge inicialmente por la union de
este grupo de Profesores de diferentes facultades de la UTP, que participan en la responsabilidad
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académica del postgrado. Las facultades involucradas en el postgrado son: La facultad de
Ingenieria Eléctrica, la Facultad de Medicina, y la Facultad de Ciencias Bésicas quien a su vez
también dirige el Depto de Ingenieria de Sistemas de la UTP.

Es importante resaltar como una de las experiencias de tipo pedagégico importante, el hecho de
que la mayoria de las asignaturas ha sido dictada por mas de un profesor, este aspecto se ha hecho
notable en el 4rea de instrumentacién biomédica, donde por ejemplo la electiva en esta 4rea se
dicta por parte de tres profesores diferentes, debido a la interdisciplinaridad de los temas. Es asi
como los aspectos fisiolégicos son dirigidos por un Médico de la Facultad de Medicina y los
temas propios de la instrumentacién biomédica son dictados por un Ingeniero Electronico y por
un Fisico especializados en estos temas. El hecho de compartir la responsabilidad académica de
una asignatura por parte de varios profesores, hace que exista una mayor interrelacion entre ellos
y que los temas sean abordados desde el punto de vista de las diferentes disciplinas involucradas
en el tema, lo cual es de mucho mayor provecho para los estudiantes. La unién de varios
profesores alrededor de una asignatura, sentd las bases necesarias que dieron origen al “Grupo de
Electrofisiologia™.

Los mejores resultados alrededor de este tipo de experiencia se han obtenido en la asignatura
“seminario y proyecto“ dictada en la tercera promocion de la especializacion, la cual fue dirigida
por el “Grupo de Electrofisiologia” en pleno, con el objetivo de elaborar trabajos alrededor del
montaje de un “Laboratorio de Investigacion del Suefio”. El Grupo dirigié veinte estudiantes,
pues en esta promocion todos los estudiantes optaron por el area de instrumentacién biomédica
debido al interés que desperto el proyecto en ellos.

Se disefiaron y construyeron prototipos interfazables con computador para la deteccion de
potenciales bioeléctricos EEG, EMG, EOG, ECG en polisomnografia, se disefiaron y
construyeron prototipos interfazables con computador para la medicion de pletismografia
abdominal y toracica, temperatura y flujo de aire nasal y bucal, también utilizados para el analisis
de suefio; asi como también se disefié y construy6 un sistema auténomo para la visualizacion de
biopotenciales. De la misma forma un grupo de estudiantes se encargo del disefio de una base de
datos para el laboratorio de suefio. Como se observa se desarrollaron gran cantidad de trabajos
gracias a la participacion de todo el “Grupo de Electrofisiologia”, que en ese entonces contaba
con seis miembros. La metodologia seguida en la direccion de la asignatura seminario y proyecto
fue la siguiente:

El Grupo en pleno desarrolla el seminario introductorio al proyecto y dada su interdisciplinaridad
se analizan los aspectos fisiolégicos, clinicos, electronicos y de programacion respectivos. Luego,
para la direccion de los diferentes trabajos, los miembros del Grupo de Electrofisiologia se
dividen en tres subgrupos de dos profesores cada uno, encargandose a cada subgrupo la direccion
de tres trabajos de grado; todos los trabajos lograron ser terminados. Hay que anotar que con
anterioridad tres profesores miembros del Grupo se habian encargado de la asignatura electiva en
instrumentacion biomédica, en la que participaron los otros miembros del Grupo con
conferencias dirigidas al estudio electrofisiologico del suefio.

Aspectos importantes que se pueden resaltar dentro de la experiencia pedagégica de los
miembros del Grupo de Electrofisiologia en la direccién de asignaturas del postgrado son las
siguientes:
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3.

Cada una de las asignaturas del 4rea de la instrumentacién biomédica no fue dirigida por un
sélo Profesor, dado el carcter interdisciplinario de las mismas, ellas fueron dirigidas por
varios Profesores de diferentes facultades, que se encargaban de los diferentes topicos de cada
una de ellas, esta misma experiencia se traslado a otras asignaturas del postgrado.

Al ser la Especializacion en Instrumentacion Fisica un postgrado dirigido por tres facultades
(Facultad de Ciencias Basicas, Facultad de Ingenieria Eléctrica y Facultad de Medicina) el
carécter interdisciplinario del 4rea de la instrumentacion biomédica se ha realzado, ain mas
teniendo en cuenta que en la UTP, la Facultad de Ciencias Bésicas dirige el programa de
Ingenieria de Sistemas.

En todas las asignaturas, dadas las caracteristicas del postgrado se tiene un componente
tedrico y un componente préctico desarrollado con base en la infraestructura de laboratorios
que posee la Universidad y en los laboratorios del postgrado (laboratorio de instrumentacion
electronica y sala de computadores).

Se han utilizado recursos educativos (software y hardware) modernos que facilitan y aceleran
el aprendizaje por parte del estudiante y que al mismo tiempo lo ubican dentro del contexto
tecnologico moderno,

Los trabajos tedricos - practicos de las respectivas asignaturas son realizados por parte de los
estudiantes con base en situaciones reales; en lo que respecta a nuestra experiencia en el area
de la instrumentacién biomédica ellos van dirigidos al analisis, criterios de disefio, desarrollo
de software, etc, para la medicion de variables electrofisiologicas.

Se realizan visitas y précticas en entidades y consultorios especializados en el area de la
salud, esta labor se ha facilitado por la participacion de profesores de la Facultad de Medicina
en el area de la instrumentacion biomédica.

La asignatura “seminario y proyecto” dadas las caracteristicas de la misma, principalmente en
los que concierne al nimero de trabajos de grado que pueden resultar y para los cuales seria
dificil conseguir asesores para cada uno de ellos, se ha visto beneficiada por el trabajo
interdisciplinario realizado por el “Grupo de Electrofisiologia” que con base en su
experiencia logra que los estudiantes saquen adelante sus trabajos de grado, obteniendo al
mismo tiempo beneficios de ellos.

EXPERIENCIA INVESTIGATIVA

En la Especializacién en Instrumentacién Fisica de la UTP, se trata de introducir a los estudiantes
en la experiencia investigativa en todas las asignaturas, mediante trabajos tedricos — précticos, los
cuales estan enfocados en su mayoria hacia el disefio de software y hardware que conduzcan a la
medicion y analisis de pardmetros fisicos. En el area biomédica de la especializacion, los
estudiantes que han optado por esta linea de trabajo, desarrollan los cursos de instrumentacion
biomédica (electivo) y el curso denominado seminario y proyecto, el cual como ya se ha
explicado conduce a la elaboracion del trabajo de grado respectivo, que puede ser elaborado en
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grupos de dos estudiantes. A pesar de que un programa de especializacion no tiene la exigencia
de formar investigadores como lo hacen los programas de maestria y de doctorado, el programa
de especializacion en sus primeras cuatro promociones dentro del 4rea biomédica logré
desarrollar trabajos de alto nivel, que a pesar de poder ser catalogados como desarrollos
tecnologicos, involucran dentro de su realizacion procesos propios de la investigacion. A
continuacion mencionaremos algunos de ellos:

Disefio y construccion de un médulo EEG interfazable con microcomputador.

Disefio y construccion de un cardibmetro computarizado.

Disefio y construccion de un instrumento para la medicion de la temperatura corporal.

Disefio y construccion de una tarjeta para la medicion de ECG en polisomnografia,

interfazable con microcomputador.

e Disefio y construccién de una tarjeta para la medicion de EEG en polisomnografia,
interfazable con microcomputador.

¢ Disefio y construccion de una tarjeta para la medicion EMG en polisomnografia, interfazable
con microcomputador.

¢ Disefio y construccion de una tarjeta interfazable con computador para la medicion del flujo
de aire nasal y bucal.

e Disefio y construccion de una tarjeta para la medicion de EOG en polisomnografia,

interfazable con microcomputador.

Desarrollo de una base de datos para el laboratorio de investigacion del suefio.

Disefio y construccion de una tarjeta para la medicion de pletismografia en estudios de suefio.

Disefio y construccion de un sistema para la visualizacion de sefiales bioeléctricas.

Desarrollo de herramientas de programacion para la toma y analisis de datos.

Disefio y construccion de un detector de apneas.

Disefio y construccion de un estimulador muscular controlable (E.M.C.),

Disefio y construccion de una camara sonoamortiguada

Disefio y construccion de un sistema auténomo para la medicion de presion y temperatura

corporal,

Como se observa la produccion es digna de ser mencionada, y a pesar de que los trabajos han
quedado en la fase de prototipos, dejan una base excelente para poder ser llevados a otras
instancias. Alrededor de todos estos trabajos se han involucrado miembros del actual “Grupo de
Electrofisiologia”, que por medio de toda esta experiencia montaron en la UTP un laboratorio de
investigacion del suefio, mediante financiacion obtenida con base en la presentacion de proyectos
a diferentes entidades incluida la Universidad; el laboratorio ya se encuentra funcionando y en €l
se realizan trabajos de docencia, investigacion y extension a la comunidad Risaraldense, que
involucran a los estudiantes de las diferentes facultades de la UTP, y que lo convierte en un foco
generador de proyectos de investigacion, que llevard a la actual especializacion al nivel de
maestria.

Ademas de los resultados anteriores, miembros del “Grupo de Electrofisiologia” han logrado
presentar sus resultados en diferentes congresos y tienen en la actualidad una buena produccion
en lo que a articulos se refiere.

4. CONCLUSIONES
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La interdisciplinaridad de los Profesores que han participado en el area biomédica y su
trabajo en equipo, han sido factores fundamentales que han generado capacidad pedagogica e
investigativa en esta area. *

La realizacién por parte de los estudiantes de un trabajo en cada una de las asignaturas que
involucre la utilizacion de los conocimientos adquiridos en la solucién de un problema real,
sin saturar a los estudiantes con demasiadas tareas y examenes, es un estimulo para que ellos
desarrollen su capacidad investigativa, y al mismo tiempo apliquen de una manera natural los
conocimientos adquiridos, reforzando los de otras asignaturas ya vistas.

Los Grupos de investigacion no surgen por generacion esponténea, son el producto de un
trabajo en equipo, que surge por la confluencia de intereses y que va madurando de una
manera gradual, en la medida que se vayan logrando objetivos que conduzcan con base en la
experiencia lograda a investigaciones de alto nivel. Al menos esto es cierto para el caso de
nuestras Universidades, en las cuales no se puede contratar de la noche a la mafana un
conjunto de “Genios” para realizar una investigacion especifica.

En las Universidades de provincia en las que el nimero de Grupos de investigacion son
minimos, se puede estimular la formacion de ellos, mediante la participacion
interdisciplinaria de Profesores en asignaturas que asi lo permitan, principalmente aquellas de
tipo electivo que conducen a los estudiantes a la realizacion de sus trabajos de grado, ya sea a
nivel de pregrado o de postgrado.

Creemos que un programa de maestria y mucho menos uno de doctorado, puede surgir de la
noche a la mafiana; es el trabajo de los Grupos de investigacion, oficialmente instituidos, y
sus resultados, los que generan de una manera natural un programa de este tipo.

El gran mercado de “especializaciones” que existe hoy en dia en nuestras ciudades, para un
piblico avido de preparacion postgraduada, debe ser aprovechado no solamente en lo que a
finanzas de refiere, es una oportunidad excelente para estimular a los Profesores a la
conformacion de Grupos, que en un futuro, mediante la experiencia adquirida se puedan
convertir en Grupos de investigacion, que con sus proyectos generen ingresos extras para la
Universidad y para ellos mismos.

Tanto en los aspectos pedagdgicos como investigativos la participacion de los estudiantes es
de vital importancia, son ellos los futuros docentes e investigadores, ademés de ser una ayuda
excelente en lo que a realizacion de trabajo se refiere, como alguien lo decia en algin
congreso: “Son la mano de obra mas barata y de mejor calidad que existe en el universo”.
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PROYECTO PRE-DISENO BONGO FLUVIAL RIO
MAGDALENA

Magaly Martinez-Aparicio Olaya
Escuela Naval de Cadetes Almirante Padilla

RESUMEN

Los Bongos que operan en el rio Magdalena, se caracterizan por que sus Cascos tienen
formas rusticas y bruscas. Los disefios se basan en modelos de principios de siglo. Las
actuales condiciones de navegacion y comercializacion , obligan a buscar formas
hidrodinamicas que transporten cantidades de carga mayores a menores calados que los
actuales.

Se realiza un pre-disefio, bajo las condiciones hidrodinamicas, navegabilidad vy
comercializacion, que nos ofrece el rio Magdalena. Este atraviesa de sur a norte y ha sido
tradicionalmente protagonista y puerta de intercambio del desarrollo industrial, cultural y
social de nuestro pais. Las caracteristicas fisicas como Eslora, Manga , Puntal vy
Desplazamiento, giran alrededor de los Calados posibles , que permitan la navegacion en
invierno como verano sin disminuir la capacidad de carga de aproximadamente 800
Toneladas, distribuidos entre contenedores, carga al granel , provisiones de combustible y
agua .

GENERALIDADES

El rio Magdalena ha sido desde épocas pasadas la via de comunicacion predilecta para el
desarrollo de la nacion, a través de este rio entro a nuestro pais el ferrocarril, se comunico la
costa con el interior , se comercializa desde tiempos inmemorables , por sus aguas surcaron
nuestros proceres , nuestras materias primas hacia el exterior, las maquinarias , equipos y
tecnologias del exterior al interior del pais para la grandeza y desarrollo de Colombia.

El pais se ha dado cuenta que en esta época de globalizacion e internacionalizacion y
apertura comercial , cultural y tecnologica, una de las mejores opciones con que se cuenta
como via de transporte sigue siendo el rio, usando la unitizacion de la carga, como es el
contenedor. Esto trae como consecuencia reactivar en su totalidad el transporte fluvial,
establecer centros de transferencia de carga, implementando la logistica y la seguridad .
Como lo afirma el ingeniero Hernando Rueda Pérez *. Disponer nuevamente de una
navegacion rapida , segura vy eficiente por el Rio Magdalena. es practicamente imposible
enmarcandose en costos razonables, ya que las condiciones del rio , en muchas zonas y
épocas del afio son adversas, y las inversiones que se deben realizar en operaciones de
dragado son muy costosas y como ha quedado demostrado en el Canal del Dique , dichas
operaciones de dragado se pierden en cortos plazos por el gran volumen de sedimentacion y
contaminacion que arrastra el Magdalena.
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Pero como el rio sigue siendo una via natural que debemos aprovechar es necesario
desarrollar un tipo de barco que se acomode a las caracteristicas y condiciones actuales de
este. Siendo esto el objetivo y la razon del presente predisefio.

OBJETIVO 2

La presente investigacion tiene como objetivo fundamental desarrollar el disefio de un
Bongo Hidro-Aerodinamico , exclusivo para el rio Magdalena. Tomando como parametros
invariables : El minimo calado posible de 0.90 metros , capacidad de carga de 800 toneladas,
Auto propulsado, de facil maniobrabilidad y atraque, asi como de costos de produccion
asequibles para los Armadores y de rapida y facil construccion.

JUSTIFICACION

El proceso de apertura en que se encuentra el pais, justifica desarrollar politicas sobre el
mejoramiento de las vias y elementos que hacen posible el transporte. Dentro de nuestros
deberes como docentes universitarios debemos incentivar , investigar , analizar y dar
posibles y viables soluciones a los obstdculos que impiden que abramos completamente
nuestro pais al mundo.

Si adecuamos una embarcacion a nuestro rio y no el rio a la embarcacion, minimizariamos
los costos y dariamos inicio a una flota fluvial, que haria que los costos de transporte
bajaran  considerablemente lo que le permitiia a la nacion el poder competir
internacionalmente en precios de todos los productos y riquezas que como pais privilegiado
por la mano de Dios tenemos.

DESARROLLO DEL ANTEPROYECTO

Usando el procedimiento de la espiral del Disefio y sus respectivas etapas el desarrollo de
este, se ha programado asi:

Concepto del Disefio; Se establece los pardmetros basicos de disefio de la unidad , en
nuestro caso son: Restricciones de Calado, capacidad de carga (uniritarizada y al granel) ,
Autopropulsado , alta Maniobrabilidad, Efectividad Atraque, bajos costos y facilidad de
construceion.

Disefio Preliminar; Analizados y procesados los conceptos de Disefio, se procede ha
desarrollar cada una de las etapas que lo conforman (Planos de lineas de forma, calculos de
estabilidad estatica y dinamica, Resistencia y Propulsion , Sistemas auxiliares, distribucion ,
calculos estructurales y Maniobrabilidad). Etapa en la cual se encuentra la presente
investigacion)

Disefio De Contrato; Se realizan los Caleulos de Arquitectura e ingenieria naval concretando
el disefio definitivo y sus respectivas especificaciones técnicas para su construccion.

Formas Geométrica De La Unidad
Como condicion basica tenemos que nuestro prototipo debe calar como maximo 0.90
metros para una capacidad de carga no inferior a 800 toneladas y un desplazamiento de
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1000 toneladas aproximadamente. Basandome en los disefios de formas hidrodinimicas :
proyecto una embarcacion cuyas lineas de forma presentan entradas de agua de manera tal
que ¢l movimiento de las particulas del agua se mantengan en lo posible, lineal .evitando las
turbulencias generadas cuando los perfiles en el casco son de cortes rectos formando
vortices, tal que las direcciones de las particulas de agua se distorsionan cambiando
bruscamente de direccion, lo que aumenta considerablemente la resistencia al
desplazamiento. Estas mismas entradas, tineles ( ver anexo Plano general) por sus
configuraciones proporcionan un empuje y con ayuda del desplazamiento que forman los
chorros tubulares de agua originan una fuerza de boyantes tal que el calado llega a 1.0 metro
a maxima carga. Por restricciones de navegabilidad en el rio y manteniendo relaciones
dimensionales de acuerdo a las recomendaciones dadas en los diferentes estudios de tanque
de prueba internacionales para este tipo de unidades, las dimensiones de Manga, Eslora y
Puntal , son 12, 52y 5 metros respectivamente.

Resistencia A La Propulsién

Otra condicion es que el bongo es autopropulsado, para esto lo primero que se analizo, es la
Resistencia total al desplazamiento , y como anotamos arriba . estos tineles disminuyen
considerablemente la influencia de la resistencia residual y friccional, Lo que repercute en
un maximo de aprovechamiento en la energia de potencia que nos proporcionan los motores
para un buen desplazamiento , desarrollando una velocidad aproximada de 12 nudos.

Tipo De Propulsion

La forma de la Obra Viva , permite usar un sistema de propulsion tradicional de dos hélices
Babor , Estribor , teniendo gran cuidado en su alineacion , absorcion de cargas , empuje y
reacciones , se disefio hélices que le permiten alcanzar niveles de eficiencia aceptables
ayudada por las toberas, Cuenta con una linea de ejes formada por tres ejes de una longitud
de 14 metros , suspendidos por fuera del casco por un Arbotante , cominmente llamado
pata de gallina , 6 metros hacia Popa a la altura de la cuaderna 1 se encuentran las hélices.
En la etapa de Disefio posterior se profundizara de manera tal que ese gran porcentaje que

se desperdicia de energia de empuje en solo mover la hélice se utilice para aumentar su
eficiencia propulsiva,

Disposicién De Casco Y Maquinaria

Distribucion por Cubiertas

La unidad cuenta con 3 cubiertas , la primeéra cubierta o cubierta de fondo contienen la sala
de maquinas , donde se colocaran los motores propulsores tanto a Babor como a Estribor y
sus respectivas transmisiones y sistemas auxiliares , aunque no se ha escogido la marca de
los motores (corresponde a la etapa posterior) , se cuenta con las caracteristicas de peso ,
potencia y volumen de estos. En esta misma é4rea estaran los motores auxiliares, equipos
tales como Bombas, compresores, plantas , talleres y tanques de combustible y agua
potable.

En la Cubierta intermedia encontramos la bodega donde se colocaran los contenedores y
las cargas a granel , siendo las areas de 240 y 36 metros’ respectivamente. Asi como un
salon hacia Proa con capacidad de 30 pasajeros sentados.

Y por ultimo la cubierta superior, sobre la cual se encuentra la zona de habitabilidad y el

puente de mando hacia Proa . De la Cuaderna 12 a Popa encontramos otra hilera de
contenedores (4x4).

Resistencia Estructural
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El arreglo estructural es mixto , Cuenta con 20 Cuadernas Mayores y 20 simples, la Quilla
esta formada por un Mamparo Longitudinal estanco que va de Proa a Popa . Posee 4
Mamparos transversales estancos , 4 Vagras simples que corren paralelamente a la Crujia , 4
Baos longitudinales , y un puente sobre Crujia, asi como 3 Palmejares tanto en Babor como
Estribor. Formado un arreglo estructural sencillo y de facil construccion , que le da la
suficiente rigidez y modulo de flexion recomendados por las diferentes casas navales de
clasificacion . El forro del casco en el fondo va desde 10mm de espesor partiendo de la
quilla hasta 7.5mm para las tracas a la altura de la linea de flotacion, en la obra muerta
encontramos que el espesor cambia a 6mm. Todos los materiales usados en el presente
disefio son clasificados (aceros navales y estructurales)

Sistemas Varios

Contara con todos los sistemas para el buen y optimo funcionamiento de la unidad , tales
como Sistema de gobierno, achique de sentina, Contraincendio, Eléctrico, Aguas potables y
servidas , tratamiento para estas , etc.

Estabilidad Y Eslora Inundable

Podemos analizarlas en los resultados dados en la grafica , donde se contempla que posee
una estabilidad POSITIVA, con una altura Metacentrica adecuada.

Estimativo De Pesos

Se tiene un estimativo del peso total de la unidad (peso en rosca) pero este puede variar ya
que aun no se ha escogido marca de los motores y equipos que conforma los diferentes
sistemas.

CONCLUSIONES

- Haciendo uso de las formas y formulaciones de la Hidro y Aerodindmica, podemos
llegar a obtener unidades fluviales que den soluciones seguras, eficaces y economicas al
transporte fluvial.

- Se ha logrado un Predisefio de una unidad Prototipo, si bien que no Cala 0.9 metros para
un desplazamiento de 1000 Toneladas, como es el objetivo , presenta un Calado de 1.0
metro a un desplazamiento de 875 Toneladas.

- Aprovechando los espacios adecuadamente se le puede dar un uso multiple y variado, no
solamente como Containero sino buque para carga a granel y transporte de pasajeros, lo
que es altamente rentable.

- Las formas del casco disminuyen en gran cantidad la influencia en la resistencia total , lo
que trae como consecuencia eficiencia y economia en el funcionamiento de la unidad.

RECOMENDACIONES

- El presente Predisefio es el inicio de una investigacion que llegara , si es posible su
culminacion, a proporcionar ‘una gran respuesta al transporte

- Las Universidades como entes educativos y marcadores de las vias de desarrollo
cientifico del pais deben dar soluciones practicas, razonables a los problemas que
aquejan nuestra nacion . Este Predisefio es una respuesta a esto.
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ANEXO

Plano general buque prototipe Rio Magdalena

- I
( 1" >

Vista perfil principal

Cubierta a 5 metras

Ty

0,

[
l

Cubierta a 3 metros

Valores curvas hidrostaticas

i

Semicuaderna med

Laracteristicas

Eslora 52 mts

Manga

Funlkal

Calado

12 mts

5 mts

1 mts

Desplazamento  BAT tons

Patancia &L0 HP

calados 028 08 1| 1.28] 18] 1.78 R 4 5
area flotacion 111] 140] 180] 220[280.9| 304.3] 328 412| 464 471.6
volumen 223 503 875 9291089 1201 1316| 1610[ 1702 1785
desplazamiento | 223| 503] 875 929| 1089| 1201| 1316[ 1610] 1702] 1785
lch 14.7] -0.1| -04| -0.5-1.08] -1.18] -1236|-1.36| -1.3| -1.03
lef 0.11] 0.29] -0.7] -27]-2.21] -1.73] -1.73|-1.46| -0.9| -0.32
kb ol 0.27[ 0.38] 022 o0.7] 0533 o0.86] 1.5 2.13] 272
bm 0.83] 0.59| 0.58] 0.87[0.941] 1.082] 1.24] 21| 295 3.092
km 0.83| 0.86] 0.96] 1.08{1.641[ 1.615] 21| 3.6 5.08| 5.812
ch 0.81| 0.54] 048] 0.59{0.566] 0.643| 0.73 0.86] 0.93| 0.987
em 0.94| 0.95 0.81| 0.82|0.782| 0.777| 0.77| 0.86| 0.93] 0.91
cp 0.87| 0.57| 0.59| 0.72/0.724| 0.828| 0.95 1| 0.99|

oW 0.77| 0.78] 0.91] 0.84]{0.924| 0.964| 0.93| 0.93] 0.92

199

1997,



= 2000 :

o 1500 ”M

€ ]

@

'E 1000

Q.

7]

a ot |
0 B 10
calados(mts)

Desplazamiento

Comportamiento Coeficiente

de bloque

—

o
o —= n

Coeficiente
de Bloque

i
o
o

RESISTENCIA

TOTAL (TON)
o

o o

&)
o

CURVA DE RESISTENCIA AL
DESPLAZAMIENTO BUQMAG

L w M o ™M

~— B

VELOCIDAD EN NUDOS

200

19




LA FiSICA, ELEMENTO BASICO EN LA FORMACION
PROFESIONAL DEL INGENIERO

Jaime Arturo Lagos Figueroa. Facultades de Ingenieria Industrial y Sistemas. Universidad
Cooperativa de Colombia. Seccional Pasto. Nariiio - Colombia

RESUMEN

Suscita muchas reflexiones hablar sobre la formacion de Ingenieros, mas aun cuando la sociedad
requiere de un Profesional de alta calidad, especialista e investigador, con capacidad de
adaptacion a las exigencias del mafiana. Dentro de este campo se estructuran 3 grandes franjas en
la formacion profesional de la Ingenieria: 1a Fundamentacion Cientifica, la Fundamentacién en
Procesos de Ingenieria y la Formacién Social y Humanistica.

El centro de atencion del presenie trabajo es la Fundamentacion Cientifica del Ingeniero,
entendiéndola como el estudio de las Ciencias Basicas intimamente relacionadas con las disciplinas
de la Ingenieria, tales como: las ciencias naturales o facticas, la matematica y la logica;
particularmente en las ciencias naturales, y més especificamente en la FISICA, cuyo estudio debe
enfocarse hacia el analisis y conceptualizacion de los origenes y naturaleza de sus leyes y principios
utilizando un proceso pedagdgico conducente a la asimilacion consciente del conocimiento y no de
una simple transmision y operacion.

La preocupacion por la manera como se ha venido desarrollando los cursos de fisica en las
diferentes facultades de Ingenieria, conlleva ha reflexionar sobre la verdadera importancia que
representa esta asignatura en la formacion del futuro Ingeniero. En la mayoria de los casos el
Estudiante de Ingenieria y, lo que es mas grave, el Profesional en Ingenierfa, desconocen o no
tienen muy clara la necesidad de recibir o haber recibido un curso en esta area.

Considerando que la ingenieria es un puente entre la ciencia y la técnica, esta necesitara de la
fisica aquellas herramientas que hagan factible dicho puente y por esta razon, para un Ingeniero, .
la fisica debera ser més real y practica enfocada al modo de produccion y de vida de la sociedad.
Por esto hablar de formacion en fisica para los ingenieros es un proposito tanto formativo como
instrumental ya que su objetivo va en la direccion de formar una manera de entender la realidad
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del mundo fisico y los principios cientificos sobre los que descansa la actividad profesional de la
Ingenieria y simultaneamente dotar al estudiante de unas herramientas y técnicas de analisis y
trabajo que le permitan desempeiiarse como Ingeniero.

L

Un Comentario Sobre Las Ciencias Basicas En La Ingenieria

La Ingenieria ha adquirido gran auge durante el presente siglo mas aun en nuestro pais, debido en
buena parte a que la actividad del ingeniero tiene relacion directa con su formacion
predominantemente técnica y que, por lo tanto, son obvios sus vinculos con el desarrollo tecnologico
y los procesos industriales.

A la luz de esa concepcion, resulta enorme la importancia del Ingeniero si se acepta que una de sus
misiones es servir de enlace entre la ciencia y la téenica, Su preparacion en Fisica y Matematica (en
general en Ciencias Naturales), acompafiada con la practica tecnologica, desarrollo de aptitudes y
métodos de trabajo adecuados, lo deberian volver apto para aplicar el conocimiento cientifico a la
solucion de problemas relacionados con la industria, los materiales, el uso de los recursos naturales,
ete.

Es importante insistir a nivel general en una formacion basica orientada hacia la tecnologia pero con
preparacion cientifica. El pregrado cubre muchas areas y asignaturas, y dada esa extension impide
profundizar. La disciplina, los métodos de trabajo y los criterios resultan de mayor calidad cuando la
superficialidad y simple acumulacion de conocimientos es sustituida por la profundizacion en temas
que se consideren bésicos, tanto en lo cientifico como en lo profesional. Esta Ingenieria Basica debe
permitir al futuro profesional adaptarse a demandas profesionales distintas y a situaciones nuevas del
cambiante mundo en que le tocara desenvolverse.

Dada la concepcion del Ingeniero, considerado como un puente entre la ciencia y la técnica, no debe
descuidarse su preparacion cientifica; y mucho menos si se piensa que la revolucion cientifico-
teenologica del mundo actual esta exigiendo un acelerado desarrollo de nuevos conocimientos
cientificos, cada vez més refinados y complejos. Dicha preparacion cientifica debe estar a cargo de
profesionales en Ciencias Basicas (Matematicos, Fisicos, Quimicos, Bidlogos), pero al respecto es
conveniente realizar la siguiente observacion: Los mencionados profesionales deben tener en
cuenta que la ciencia basica que imparten estd destinada a estudiantes de Ingenieria y que por
lo tanto se requiere una excelente coordinacion entre los niveles Bisico y Profesional de la
respectiva carrera. Todo este ciimulo de profesionales debera, de alguna manera, estar empapado o
tener cierto dominio de todas y cada una de las asignaturas que conforman las Ciencias Basicas en
Ingenieria.

Tanto en el pasado como hoy en dia, las Matematicas, la Quimica, y en particular la Fisica son
absolutamente indispensables y esenciales para el Ingeniero ya que lo proveen de una vision del
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mundo y de unas bases cientificas y metodolégicas para la comprension de los fenomenos que
encontrard y de las técnicas que deberé practicar en el desarrollo de su actividad profesional.

Es evidente que el desarrollo curricular de estas disciplinas se apoya en un paradigma que como tal
es compartido por un nimero considerable de Cientificos y de lngemeros para los cuales ha sido
exitoso, Pero, ;significa esto que el modelo del mundo fisico, de la ciencia y de la técnica que se
viene transmitiendo a los estudiantes deba permanecer inalterado?, Sin duda tendremos que admitir
que la ensefianza en Ciencias Bésicas, y dentro de ellas la Fisica, en las facultades de Ingenieria debe
ser dindmica e incorporar los avances e innovaciones que se van dando en el paso del tiempo. Para
ello es necesario que los profesores estén actualizados en sus conocimientos y estén informados
sobre los nuevos libros y materiales didacticos que deben emplear si quieren que el desarrollo de las
ciencias marche al acelerado paso que estas llevan en el momento presente. ;Se esta haciendo en
este sentido el esfuerzo suficiente?. ;Se cuenta con los medios de informacion para estar al dia?. ;Se
dedica como Docente parte del tiempo a mejorar y actualizar las clases o simplemente se mantienen
en un estado estatico y por lo tanto desactualizado?. ;Se genera en los estudiantes la curiosidad y el
espiritu investigativo?. Estos interrogantes nos llevan a reflexionar sobre la verdadera funcion que
deben cumplir las areas que conforman el llamado Ciclo Basico.

Finalidad De La Fisica

" Nos movemos en nuestro ambiente diario sin entender casi nada acerca del mundo. Dedicamos
poco tiempo a pensar en el mecanismo que genera la luz solar que hace posible la vida, en la
gravedad que nos ata a la tierra y que de otra forma nos lanzaria al espacio, o en los atomos de los
que estamos constituidos y de cuya estabilidad dependemos de manera fundamental... pocos de
nosotros dedicamos tiempo a preguntarnos por qué la naturaleza es de la forma que es, de donde
surgio el cosmos, o si siempre estuvo aqui, si el tiempo correra en sentido contrario algin dia y
los efectos precederan a las causas, o si existen limites fundamentales acerca de lo que los
humanos pueden saber..." ' |

Desde el hombre primitivo que aprendio a utilizar un tronco como arma defensiva, descubrio y
utilizo el fuego, tallé la piedra y posteriormente construyo las civilizaciones egipcias, china,
azteca, maya , entre otras, hasta el hombre que conquista el espacm controla la energia nuclear, y
tiene el alto grado de desarrollo actual, han transcurrido quizas dos o tres millones de afios. A lo
largo de este periodo, la interaccion del hombre con la naturaleza, ha permitido que poco a poco
la humanidad imponga su dominio con el empleo de la técnica y la ciencia.

La ciencia hace parte del progreso social de la humanidad y su método se emplea en cualquier
area de la investigacion y del conocimiento ; a la vez que sus explicaciones en los procesos
téenicos hacen posible el mejoramiento de las condiciones de la humanidad.

" CARL SAGAN, en la Introduccién del libro: HISTORIA DEL TIEMPO de STEPHEN W. HAWKING

203



De acuerdo con el origen griego, FISICA significa, de manera general, ESTUDIO O CIENCIA
DE LA NATURALEZA y es por esta razon que debe considerarse esta disciplina como la
cabeza de lo que denominamos CIENCIAS NATURALES.
L

El conocimiento de las leyes y de los fenomenos Fisicos constituye un complemento
indispensable en la formacion cultural del ser humano moderno, no solo en virtud del enorme
desarrollo cientifico y tecnologico actual, sino también porque el mundo de la fisica nos rodea en
todo momento, En efecto, la Ciencia Fisica aparece continuamente en nuestra vida diaria. El
universo fisico siempre ha sido un misterio. Al revisar los intentos realizados por el hombre para
entender y explicar el universo, nos asombra el progreso que hemos logrado. Y sin embargo, el
fascinante e importante mundo de la fisica sigue siendo el mundo de la investigacion y del
descubrimiento. Somos curiosos por naturaleza. No nos basta ver, sentir, gustar, oir y oler el
mundo natural y sus productos. Se nos hace necesario describirlo, medirlo, explicarlo y
construirlo ; debemos investigar, experimentar y preguntar, la busqueda del conocimiento es una
jornada continua, es dificil pero recompensadora, y todo comienza con la fisica, e ahi su
finalidad,

Fisica Para Fisicos y Fisica Para Ingenieros

Cuando se analiza la finalidad de la fisica, resulta claro que esta es y debe ser una sola, la
diferencia radica en lo que cada quien quiera tomar de ella para su provecho. En este sentido no
es véalido hablar de la fisica para los Fisicos y la Fisica para los Ingenieros, pero es cierto que
debe existir una seleccién de contenidos que de acuerdo a las necesidades de los Ingenieros sean
considerados como fundamentales, y los cuales constituyan una base cientifico-técnica para su
formacion.

Lo dicho hasta aqui implica una definicion general de la Ingenieria que se presenta como la
profesion que permite aplicar los conocimientos cientificos para lograr el aprovechamiento y la
transformacién de los recursos naturales y de la informacion para satisfacer las necesidades
individuales y colectivas. O también se puede afirmar que la Ingenieria tiene por objeto
fundamental las aplicaciones practicas de todas las leyes Fisicas para el mejoramiento de la vida
humana.

En particular, la fisica es esencial para el ingeniero, ya que lo provee de una vision objetiva del
mundo y de unas bases cientificas y metodologicas para la comprension de los fenomenos que
encontraré y de las técnicas que debera practicar en el desarrollo de su actividad.

Con un enfoque de este tipo, la llamada Fisica para Ingenieros debera ser mas de aplicacion a los

fenomenos reales; el trabajo experimental no puede considerarse como algo separado de la parte
tedrica en esta drea, sino que debe ser una parte integral de ella, de tal manera que la combinacion
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permanente entre teoria y practica contribuyan a la comprension de los fenémenos, leyes y
principios que conlleven al desarrollo de la capacidad analitica del estudiante y pueda explicarse
asi miemo el mundo que lo rodea.

Otro ingrediente primordial que proporciona la Fisica, dentro del Ciclo Basico en la Ingenieria, es
la investigacion la cual resulta de conciliar y articular lo tedrico y lo operativo con lo que
usualmente utilizan los investigadores en sus préacticas y actividades investigativas. Este hecho,
por lo demas, no es casual ni accidental ya que responde a uno de los problemas mas agudos que
debe enfrentar el estudiante de Ingenieria en el instante de traducir en términos operativos lo que
conoce y ha memorizado desde el punto de vista teorico.

Reflexiones

La incorporacion sucesiva de nuevas ideas en el panorama cientifico del mundo, esta relacionada
en Gltima instancia con la produccién. Es precisamente la produccion la que crea las condiciones
experimentales que hacen posible delimitar determinadas series de fenomenos, encontrar las
leyes que los rigen y al mismo tiempo concentrar la atencion de los investigadores en una esfera
determinada de fenomenos fisicos. El desarrollo de la produccion y de las formas sociales,
explica porque las concepciones fisicas, reflejo de la realidad objetiva, han aparecido en
determinado tiempo, en determinado medio cientifico y en forma también determinada.

Por su naturaleza la Ingenieria juega un papel fundamental en el desarrollo cientifico-
tecnolégico del pais. Ciencia y tecnologia se unen para ser del estudiante de Ingenieria un sujeto
de cambio social y un agente activo del desarrollo nacional. Para ello la ciencia, y en particular
la fisica, asociadas con la tecnologia, sugieren interrogantes para la formacion del futuro
Ingeniero.

Dentro de este contexto, se propone un cambio de orientacion en la vision pedagogica y
metodologica del proceso de “ensefianza-aprendizaje” de la fisica y demas areas de las Ciencias
Basicas, trayendo como consecuencia el desarrollo de cursos formatives y no informativos, sin
distorcionar la concepcion de estas asignaturas y no generar animadversion, por parte de los
estudiantes hacia ellas.

Por otro lado, es necesario resaltar que la formacion en el area basica de los programas en
Ingenieria ha venido deteriorandose, poniendo en peligro la fundamentacion cientifica necesaria
para las areas profesionales, esto se refleja en la ausencia de Investigacion, lo cual impide que las
Universidades participen en Investigacion Aplicada para la Industria, produciendo serios dafios a
la region y al pais.

Es perentorio reformular los contenidos y las formas de transmision de los mismos, esta debe
ser concertada preferentemente entre los profesionales y egresados y como resultado de esta
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actividad surgird la creacion de un postgrado denominado: ESPECILIZACION EN
CIENCIAS BASICAS PARA INGENIEROS, destinado a todos aquellos que de alguna
manera pretendemos cambiar el enfoque tradicional educativo conducente a la formacion de
ingenieros operativos o técnicos, y en su lugar formar profesionales investigadores de alta
calidad y competitividad.
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