REVISTA » PN

ngenieria

REVISTA CIENTIFICA CUATRIMESTRAL

Carrera 7 No. 40-53
Edificio Administrativo
Piso 4 - Facultad de Ingenieria
Bogotd, Colombia
Teléfono: + 57 (1) 323 93 00 ext. 2413
Correo revista:
revista_ing @udistrital.edu.co

UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS
FACULTAD DE INGENIERIA

http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/reving

Su principal objetivo es difundir y debatir avances en investigacién y desarrollo en
las diferentes dreas de la ingenierfa, con articulos de contenido original e inédito. La
revista estd dirigida a i i iali docentes, i de pregrado
y posgrado, ingenieros en ejercicio y al sector empresarial

Sergio A. Rojas, PhD.
Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Sarah Greenfield, PhD. Carlos Andrés Peiia, PhD.

Faculty of Technolgy University of Applied Sciences
of Montfort University, UK Western Switzerland, Switzerland
Jose Marcio Luna, PhD. Luz Esperanza Bohorquez, PhD.

GRASP Lab, University of
Pennsylvania, Estados Unidos

José Luis Villa, PhD.
Universidad Tecnolégica de
Bolivar, Colombia
Carlos Eduardo Moreno, PhD.
Universidad Nacional de
Colombia, Colombia

Diego Cantor, PhD.
University of Western Ontario
Robarts Research Institute

Rodrigo Herrera, Msc.

Universidad Distrital Francisco
José de Caldas, Colombia

Victor Hugo Grisales, PhD.
Universidad Nacional de
Colombia, Colombia
Juan Carlos Figueroa, PhD.
Universidad Distrital Francisco
José de Caldas, Colombia

Ivan Santelices Malfanti, PhD.
Universidad del Bio-Bio,
Chile

German Jairo Hernandez, PhD.

Universidad Distrital Francis Universidad Nacional
José de Caldas, Colombia de Colombia, Colombia
Marco Aurelio Alzate, PhD. Diego Pardo Ayala, PhD.

Universidad Distrital Francisco
José de Caldas, Colombia
German Méndez, PhD.
Universidad Distrital Francisco

Agile and Dexterous Robotics
Lab - ETHZ (Zurich)

Edwin Rivas, PhD.
Universidad Distrital Francisco

Ricardo Moreno Chuquen, PhD.
Escuela Colombiana de Ingenierfa

Edwin Causado Rodriguez, PhD.
Universidad del Magdalena, Colombia

Patricia Carolina Barreto Bernal, PhD.

Carlos Mateo Domingo, PhD.
Universidad Pontificia Comillas, Espafia

Luz Esperanza Bohorquez, PhD.
Universidad Distrital FJDC, Colombia

Oscar Gutierrez Molina, PhD(c).

Universidad Pedagégica y .
de Colombia

Juan Carlos Figueroa, PhD.
Universidad Distrital FJDC, Colombia
Edwin Rivas, PhD.
Universidad Distrital FIDC, Colombia
Eduyn Lépez-Santana, PhD(c)
Universidad Distrital FJIDC, Colombia
Jorge Alberto Mejia Mejia, PhD.

Consorcio Yacimit i

U idad Pedagégica y 1
de Colombia

Adriana Patricia Uribe Uran, PhD.
Universidad Simén Bolivar, Colombia

German Hernandez, PhD.
Universidad Nacional de Colombia
Monica Arcila Rivera, PhD(c).
Servicio Geolégico Colombiano
‘Yuri Mejia-Melgarejo, PhD(c).
Universidad Industrial de

Ecopetrol, Colombia

Helmer Acevedo, PhD(c).
Universidad Nacional de Colombia
Jorge E. Camargo Mendoza, PhD.
Universidad Antonio Narifio,
Colombia
Khriscia S. Cecilia Utria Salas, MSc.
Universidad Autonoma del
Caribe, Colombia
Carlos Celemin, PhD(c).
Universidad de Chile
Liliana R. Delgadillo Mirquez, PhD.
Universidad de Ibagué, Colombia
Maria del Pilar Villamil Giraldo, PhD.
Universidad de los Andes
Colombia
Katherine A. Baquero Duarte, PhD(c).
University of Liege, Francia

Juan Guillermo Villegas Ramirez, PhD.

Universidad de Antioquia, Colombia

Mauricio Gonzalez Palacio, MSc.
Universidad de Medellin, Colombia

Doris Mejia Avila, PhD.
Universidad de Cérdoba, Colombia

Emmanuel G. Lasso Sambony, PhD(c).

Universidad del Cauca, Colombia

Luis Jorge Hernéndez F, PhD.
Universidad de los Andes, Colombia
Oswaldo Ramén Teran Villegas, PhD.

Universidad de los Andes,

Santander, Colombia

Andres Navarro Cadavid, PhD.
Universidad Icesi, Colombia
Jorge E. Higuera Portilla, PhD.
Catalonia Institute For
Energy Research, Espaiia
Sarah Greenfield, PhD.
Faculty of Technology of
Montfort University, UK
Javier Arturo Orjuela Castro, PhD(c).
Universidad Distrital FIDC, Colombia
Diana M. Ovalle Martinez, PhD.
Universidad Distrital FJDC, Colombia
Lizaro V. Cremades Oliver, PhD.
Universitat Politécnica de
Catalunya, Espafia
German A. Mendez Giraldo, PhD.
Universidad Distrital FIDC, Colombia
Adriana Herrera Barros, PhD.
Universidad de Cartagena, Colombia
Ivan Lizarazo Salcedo, PhD.
Universidad Distrital FIDC, Colombia
Milton M. Herrera Ramirez, MSc.
Universidad Piloto de Colombia
Ricardo Delgado Cadena, PhD(c).
Universidad de los Andes, Colombia
Lina M. Gonzalez Rodriguez, PhD.
Universidad de Antioquia, Colombia
Luis Angel Guzman Garcia, PhD.
Uni idad de los Andes, Colombia

Los textos de los articulos incluidos en esta edicién pueden ser utilizados y reproduci-
dos con fines sin animo de lucro y dando crédito a los autores.

Open access

Esté trabajo estd bajo una Licencia de Creative Commons

/ 0 e | Reconocimiento — No comercial — Sin Obra Derivada 3.0
Unported.
BY NC _ND

José de Caldas, Colombia

Henry Alberto Diosa, PhD.
Universidad Distrital Francisco
José de Caldas, Colombia

José de Caldas, Colombia

Ana Maria Pena, PhD.
Universidad Distrital Francisco
José de Caldas, Colombia

Carlos Javier Mosquera S. (E)
Rector

Nelson Libardo Forero Chacén, PhD.
Centro de Investigacién y Desarrollo Cientifico

Roberto Ferro Escobar, PhD.
Decano Facultad Ingenieria

PREPARACION EDITORIAL

Correccién de Estilo
Jenny Alexandra Jimenez, Msc

Gestora Editorial
Carolina Sudrez R., Msc.
Diagramacién IATEX

Julian Arcila Forero, Msc(c)

Tmpresion
Editorial Kimpres

Ni la Revista INGENIERTA, Editor, Comité Editorial, Comité Cientifico, Facultad
de Ingenieria de la Universidad Distrital EJ.C., otorgan ninguna garantia, expresa o
implicita, a asumen responsabilidad alguna por la exactitud, completitud o utilidad de
cualquier informacién, aparato, producto o proceso divulgado, o que represente que
su uso no infrinja derechos privados. La mencion o referencia a algin producto, pro-
ceso o servicio comercial en especifico, por su marca comercial, marca registrada,
fabricante o cualquier otra denominacién, no implica ni constituye su endoso, re-

i6n endoso, i6n o imi por parte de la Revista IN-
GENIERIA. Los juicios y opiniones expresadas por los autores en este medio son de
su resp ilidad y no reflejan o los de la Revista INGE-
NIERIA.

B® Dialnet

PERI&IC_A ; :

SALOcume  Publindex

FERAron

I
it ? Académico

"La cardtula alude al papel de la Inge-
nierfa como Motor de Desarrollo, In-
novacién y Conocimiento para la So-
ciedad”. Las imdgenes de la cardtula
son de dominio piblico liberadas bajo
la licencia Creative Commons CCO.
Idea creativa:

Sergio A. Rojas y Carolina Sudrez R;
disefio: Liliana Valencia.




