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Editorial

EKHNE recién cruza su primera década de vida. La revista cumple 11 anos de trabajo continuo pro-
moviendo y divulgando la investigacién en ingenieria, en particular aquella que ayuda a solucionar
problemas reales tanto sociales, como industriales. El primer ntimero publicé en el afio 2003 cinco
articulos que reflejaban los esfuerzos de investigacién de la Facultad Tecnolégica de la Universidad

Distrital, como parte de su actividad misional de generar impacto local y regional. Desde entonces, la odisea
que que ha significado gestionar, promover, financiar, producir y publicar un niimero semestral durante once
anos se ve hoy recompensada en una revista solida, de visién amplia hacia la ingenieria, abierta a la comunidad
nacional e internacional, y con la intensién de seguir consolidandose como una revista cientifica institucional.

Esta entrega de la revista presenta siete nuevos articulos de investigacién aplicada en ingenierfa. Como es
costumbre, también se integra al final un resumen completo de los trabajos de grado adelantados por los
estudiantes de la Facultad Tecnoldgica durante el periodo académico.

El primer articulo presenta el desarrollo de una aplicacién para dispositivos con sistema operativo Android, cuyo
objetivo es el de facilitar a turistas la localizaciéon de puntos de interés en la ciudad de Bogotd; para ello hace uso
de realidad aumentada y geolocalizacion. El segundo articulo presenta el disefio de un proceso de conversion de
un motor de dos tiempos de gasolina E10 a gas natural domiciliario, para su posterior uso con biogas. El tercer
articulo integra la teoria de modelos hibridos bio-inspirados con la teoria de las organizaciones empresariales,
y trata de formular un modelo de comportamiento que pueda ser utilizado para describir la interaccién de
comunidades, desde un punto de vista matematico. El cuarto articulo documenta una investigacién cuyo objetivo
es el de determinar la influencia del tiempo de revenido en la resistencia a la tensién, dureza y la evoluciéon
microestructural de un acero AISI 1018 templado desde temperaturas intercriticas y revenido a 350°C. El quinto
articulo presenta un andlisis y disefio por elementos finitos de la transferencia de calor de un transformador
tipo seco de una potencia aparente de 1000 kVA, con el fin de optimizar el drea efectiva de ventilacién de
su celda de acuerdo a la normatividad pertinente. El sexto articulo muestra un estudio de comparaciéon de
desempefio entre dos técnicas de biisqueda no informada bio-inspirada: Algoritmos Genéticos y Enjambre de
Particulas, especificamente en una aplicaciéon de sintonizacién de un esquema de control PID. Y finalmente, el
séptimo y ultimo articulo de éste niimero, presenta un seguimiento y andlisis de las patologias de temprana
edad encontradas en proyecto de construccién debido a procedimientos con deficiencias en su ejecucién respecto
al sistema usado en la obra.

Deseamos agradecer a los arbitros por su excelente y oportuno trabajo evaluando los manuscritos postulados
para publicacién, y al Prof. Pablo Garzén por su apoyo en la edicién y publicacion de este nuevo ejemplar.
Ademas, agradecemos a la Editorial de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas por el acompanamiendo
brindado.

Ph.D(c) Prof. Fredy H. Martinez S.
Docente Facultad Tecnolégica
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
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Aplicativo para ubicacion de sitios turisticos en Bogota a través de
dispositivos tablet (Samsung Galaxy Tab 10.1, touchpad y Xyboard

10.1) implementando realidad aumentada y geolocalizacion por
proximidad

Application for location of tourist sites in Bogota through tablet devices (Samsung Galaxy Tab 10.1, touchpad and Xyboard 10.1)
implementing augmented reality and geolocation by proximity

Leidy D. Martinez
Intergrupo
leidc72@gmail.com

Mery H. Barreto Luis F. Wanomen
MIC System S.A. Universidad Distrital Francisco José de Caldas
meryhelenb@gmail.com luchofelipe20002000@gmail . com

La aplicacién fue disefiada e implementada con el objetivo de facilitar la localizacién de
dreas turfsticas en la ciudad de Bogotd, permitiendo el uso de nuevas tecnologias que han
sido desarrolladas y poco utilizadas en nuestro pais. Un ejemplo es la realidad aumentada,
la cual permite muchas implementaciones, e integrada con la tecnologia de geolocalizacién
permite a los usuarios localizar ficilmente y dindmicamente los lugares que estdn cerca a
la posicién del usuario. El desarrollo fue realizado usando la metodologia RUP para hacer
el andlisis, disefio e implementacion de la aplicacién por etapas, y asi tratar de reducir los
cambios y detectar errores en las etapas iniciales. Dos componentes fueron desarrollados
para implementarla, uno movil para dispositivos con sistema operativo Android incorporando
Wikitude facilitando el uso de realidad aumentada y asi la localizacién de los lugares, y otro
componente web desarrollado en Java y SEAM como framework el cual usa EJB 3 y JSF,
este fue instalado en un servidor para permitir la creacion de sitios en una base de datos central.

Palabras clave: Geolocalizacion, realidad aumentada, turismo

The application was designed and implemented with the objective to facilitate the location of
tourist sites in the Bogota city, allowing to use new technologies that have been developed
and are little used in our country. A example is the augmented reality that allows many
implementations and integrated it with geolocation technology allows users to locate easily
and dynamically the places that are close to user position. The development was realized using
the RUP methodology to do the analysis, design and implementation of the application by
stages, so we try to reduce the changes and detect errors in the initial stages. Two component
were developed for the implement it; one mobile, for device with Android operating system
incorporating Wikitude facilitating the use of augmented reality and thus the location of sites
and other web component developed in Java and SEAM as framework which uses EJB 3 and
JSF, is was installed on a server to allow the creation of sites in a central database.

Keywords: Augmented reality, geolocation, tourism

Introduccion IDT, en 2013 (Castafio, Valbuena, L6pez, y Merchdn, 2014)

ingresaron al pais mds de un millén de extranjeros a la capital

Bogota se ha convertido en el destino turistico preferido  del pais, y la cifra sigue creciendo afio tras afio. De otro lado,

de los extranjeros y de algunos viajeros locales. Segun cifras el uso de smartphones, tabletas y dispositivos electrénicos
del Observatorio Turistico del Instituto Distrital de Turismo,
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crece exponencialmente en todo el mundo (Aldhaban, 2012).
Este trabajo de investigacién y desarrollo logré que estas
dos realidades se dieran la mano para que los visitantes
encontraran una manera facil de guiarse en la capital.

Metodologia

La metodologia utilizada para el desarrollo del aplicativo
fue la metodologia RUP. Es una metodologia muy madura
que estd basada en principios de ingenieria del software
para la obtencién de sistemas de informacién de calidad. Se
divide en 4 fases: Iniciacion, Elaboracién, Construccién y
Transicion.

En cada fase se refinan los objetivos de las fases anteriores
en el proceso de conseguir el objetivo u objetivos de la fase.
Por ejemplo, en la fase de construccién se pueden modificar,
afiadir o eliminar requisitos, casos de uso, etc., lo que tiene
un impacto en lo obtenido en fases anteriores, acercindonos
cada vez mds a un sistema que satisfaga las necesidades de
los usuarios.

Se realiz6 un enfoque en la construccién del software
sobre tres puntos importantes: Realidad Aumentada,
Informacién en tiempo real y Georreferenciacion. Estos
tres aspectos ofrecen beneficios que en la actualidad son
demandados por los usuarios en sus dispositivos moviles.

Informacion en tiempo real

Como objetivo principal del proyecto se define una
arquitectura que permita la comunicacién de la aplicacién
movil y un servidor central que contiene toda la informacién
de turismo. En la implementacién se utilizaron servicios web
basados en RestFull, que utilizan protocolo Json, adecuados
para comunicaciéon en dispositivos mdviles por su bajo
consumo en transporte y en lectura.

Georreferenciacion

A partir de la ubicacién actual del dispositivo, la
aplicacion visualiza los sitios mds préximos por medio de
Realidad Aumentada y en un mapa, mostrando la ruta optima
del punto actual hasta el sitio turistico.

Fecha recepcién del manuscrito: Mayo 23, 2014
Fecha aceptacion del manuscrito: Junio 9, 2014

Leidy D. Martinez, Intergrupo; Mery H. Barreto, MIC
System S.A.; Luis F. Wanomen, Facultad Tecnoldgica, Universidad
Distrital Francisco José de Caldas.

Esta investigacion fue financiada por: Universidad Distrital
Francisco José de Caldas.

Correspondencia en relacion con el articulo debe ser enviada a:
Leidy Dayana Martinez. Email: leidc72@gmail.com

Realidad Aumentada

En su forma mds simple, la Realidad Aumentada es
un medio digital que puede ser visto en la presencia de
una pantalla en cualquiera de sus formas: Smartphone,
Computadora, Vallas, etc. La Realidad Aumentada, emplea
una tecnologia que permite crear entornos virtuales a
partir de una base fisica real (Burdeay Coiffet, 2003;
Heimo, Kimppa, Helle, Korkalainen, y Lehtonen, 2014).

En el desarrollo del proyecto se utiliz6 la Realidad
Aumentada como herramienta central, para la ubicacién de
los sitios. Es sin duda un componente innovador que por su
facil uso ofrece al usuario una ayuda idénea al momento de
encontrar lugares u objetos en distancias préximas (Fig. 1 y
Fig. 2).

@ Snapshot

0 Rango

Figura 1. Imagen de la aplicacién mostrando un sitio
turistico con Realidad Aumentada.
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Figura 2. Imagen tomada de la aplicacién, mostrando la ruta
optima en un mapa.

Resultados

Luego de realizar la correspondiente identificacién del
contexto que enmarca al problema, se realizé la revision
bibliografica de los principales conceptos relacionadas a esta
investigacion, encontrando que actualmente en Colombia
no existen aplicativos que ofrezcan a los usuarios acceder
a informacion de sitios turisticos implementando realidad
aumentada, y dado que los dispositivos mdviles han
tenido gran evolucién y sus costos se han reducido, se
hace necesario contar con un aplicativo que ofrezca estos
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servicios, no sélo para los ciudadanos corrientes si no mas
importante atn para los turistas que visitan nuestro pais y
especificamente la ciudad de Bogota.

Al realizar un andlisis del desarrollo de aplicaciones con
Realidad Aumentada en Bogotd se encontraron empresas
dedicadas al desarrollo de aplicaciones implementado
estd tecnologia, como 3dementes, VisionAR y Bakia, sin
embargo las aplicaciones desarrolladas no tienen un enfoque
hacia la implementacién de Realidad Aumentada combinada
con la Geo-localizacién o Geo-referenciacion.

Por otro lado, el sector bancario si ha visto la
necesidad de orientar a sus usuarios, para la ubicacién
de sucursales, cajeros y demds puntos de atencién, es el
caso de Bancolombia quien ofrece el servicio de ubicacién
de puntos de atencién utilizando Realidad Aumentada y
geo-localizacion.

Sin embargo para el sector turismo en el caso de Colombia
solo se encuentra la aplicacién Viajando por Colombia
(EstrategiaWeb.co, 2013). Es una aplicacién que permite la
ubicacién de centros de interés y una breve descripcion del
lugar. La forma en la cual presentan estos puntos de interés
es con la utilizacién de mapas en el dispositivo.

Con la intencién de adaptar los resultados a los avances
tecnoldgicos, y la curiosidad de las personas por utilizar
herramientas que permitan de una manera fécil, llevar
sus actividades diarias, como en este caso ubicar sitios
turisticos de interés, se decidi6 realizar la implementacion
de esta aplicacién de facil uso utilizando un componente
mas llamativo y preciso como la Realidad Aumentada y la
geo-localizacion.

Dispositivos moviles

De acuerdo a un estudio realizado (El Espectador, 2011)
sobre las tabletas mds vendidas en el aflo 2011 se encuentra
el siguiente orden: Ipad 2, Samsung Galaxy Tab 10.1, El
Kindle Fire, El TouchPad de Hewlett Packard, El PlayBook
de RIM. De acuerdo a este orden es necesario descartar
las tabletas que no se ajustan a nuestros requerimientos de
Hardware y Software. El Ipad 2 es descartado por que su
Sistema Operativo no es abierto, Kindle Fire no cuenta con
GPS por lo cual tampoco se puede utilizar dicho dispositivo,
y por ultimo el PlayBook de RIM también es descartado
por su Sistema Operativo. Por lo cual las tabletas que se
tomaran como referencia son la Samsung Galaxy Tab 10.1
y la TouchPad de Hewlett Packard.

Teniendo en cuenta las caracteristicas tanto de hardware
como de software, también se escoge la tableta Motorola
DROID XYBOARD 10.1 MZ617, la cual es equivalente en
caracteristicas de resolucion de pantalla, GPS y conectividad.
Por lo cual se concluye que las tabletas adecuadas para
la implementacién del proyecto son Samsung Galaxy Tab
10.1, TouchPad de Hewlett Packard y Motorola DROID
XYBOARD 10.1 MZ617.

Librerias realidad aumentada

Después de analizar varios API OpenSource ofrecidos
por distintos fabricantes de software, especializados en el
drea de Realidad Aumentada como Layar, JSARToolKit,
NyARToolKit, Andar, Simple ARToolKit y que se
encuentran disponibles para el Sistema Operativo
Android, se decidié utilizar Wikitude para el desarrollo
e implementacién de la aplicacion.

Wikitude se integra de forma efectiva con aplicaciones
Android y permite la customizacion de la Interfaz gréfica
mediante c6digo HTML, CSS y JavaScript.

En Ia solucidn tecnoldgica se desarroll6 una aplicacion de
forma nativa para Android en su version 2.2 Froyo, integrada
con el API OpenSource Wikitude.

En el desarrollo de la aplicacién se observaron varios
componentes principales para permitir el correcto
funcionamiento de la aplicacién, los cuales fueron
implementados teniendo en cuenta varios requerimientos
no funcionales, como la extensibilidad, seguridad, y
portabilidad, entre otros.

En la Fig. 3 se muestra un diagrama general de la
arquitectura de la aplicacion.

Ermm—
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Figura 3. Diagrama arquitectura.

En el componente mévil se desarrollaron las
funcionalidades de registro y autenticacién de usuario
para acceder a la aplicacion, estas validaciones se realizaron
contra la base de datos interna del mévil SQL Lite. Ademas
se desarrolld la l6gica para que por perfil se muestren
los sitios turisticos correspondientes con la interaccion
con el usuario, graficindo cada punto mediante Realidad
Aumentada, junto con una informacién completa del sitio
(descripcioén, horarios, imagenes) y mostrando en un mapa
la ruta para llegar a dicho sitio desde el punto en el cual el
usuario se encuentre.

En la base de datos central se almacend toda la
informacién correspondiente a los sitios turisticos que
consulta el dispositivo mévil. Los datos almacenados para
cada punto o sitio turistico fueron principalmente las
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coordenadas GPS, descripcion, nombre, un identificador (Id)
y fotografias de los sitios.

El componente Middleware, fue el encargado de la
comunicacién con los moéviles y el servidor central, para
transmitir la informacién contenida en la base de datos para
los sitios turisticos con respecto a la ubicacion del usuario.

Para el desarrollo del médulo web se utiliz6 el framework
Seam, el cual define un modelo de componente uniforme
para toda la légica empresarial de la aplicaciéon. Un
componente Seam puede ser de estado, con el estado
asociado con cualquiera de los varios contextos bien
definidos, incluyendo la larga ejecucién, persistente contexto
de procesos de negocio y el contexto de conversacion, que se
conserva en las distintas solicitudes web en una interaccién
con el usuario.

Para la interfaz de usuario se utiliz6 JSF que se encuentra
integrado con el framework y con AJAX, lo cual permite
agregar capacidad de AJAX a la interfaz de usuario, sin
necesidad de escribir cédigo JavaScript (Fig. 4).

I Jse ” Facelets ” Portal l Presentaticn Tiet

1 JSF I Reguest Ceateillae

[ Seam [ Conteat Managemens
I EB3 || JBoss jBRM || Hibermnate | SEate Management
Fratt s

Figura 4. Arquitectura SEAM.

Bajo la anterior estructura se realizaron las interfaces
correspondientes a la gestion de los sitios turisticos
(creacién, modificacién y eliminacién) a través de un login
de usuario, éste realiza la carga de la informacién que es
consultada por los dispositivos méviles.

Conclusiones

El articulo documenta el disefio, desarrollo y prueba de
una herramienta para la geolocalizacién mediante Realidad
Aumentada soportada en dos componentes: uno mévil y un
servidor. Al momento de disefiar e implementar la capa de
comunicacién entre el dispositivo mévil y el middleware,
se seleccionaron servicios web tipo Restfull con JSON, que
permiten mayor capacidad de serializacién que los servicios
web tipo SOAP con formato xml. Para el componente web
se utiliz6 el framework SEAM que permite una mayor
integracion y velocidad de comunicacion entre la capa de
negocio y de persistencia. Adicionalmente, permite que se
puedan establecer diferentes arquitecturas segun la necesidad
del proyecto.

Teniendo en cuenta los requerimientos de la aplicacion se
disefi6 una aplicacién hibrida la cual permite una integracion
entre componentes nativos del sistema operativo Android
con tecnologfas como html, javascript y css. Se disefié un
sistema que es capaz de ubicar sitios turisticos mediante
la utilizacién de Realidad Aumentada y geolocalizacion,
esto es posible gracias al aprovechamiento del hardware del
dispositivo mdvil, en este caso concreto la cdmara y el GPS.
Se planteé una arquitectura de acuerdo a las necesidades
técnicas y funcionales de la solucién, implementando un
componente middleware que permite la interaccion entre el
dispositivo mévil y la Base de Datos.

Durante la realizaciéon del proyecto se encontraron
diferentes funcionalidades que se pueden implementar
como trabajo futuro para el desarrollo de aplicaciones
moviles utilizando realidad aumentada, como es el caso del
reconocimiento de imdgenes, juegos y ubicacién de puntos
especificos. Teniendo en cuenta que los dispositivos moviles
se han convertido en una herramienta de uso cotidiano, se
puede desarrollar aplicaciones que aportan servicios mas
dtiles para los usuarios con nuevas tecnologias que hacen que
sea mds amigable.
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Este articulo presenta la conversion de un motor de dos tiempos de gasolina E10 a gas natural

domiciliario para su posterior uso con biogéds. En su desarrollo se encuentra la descripcién
del referente tedrico, base para definir las partes del kit de conversion a utilizar, el re-disefio
y adaptacion de las partes y su ensamble en un banco de pruebas en el cual fue calculada la
potencia eléctrica maxima a generar, potencia mecdnica, torque y el andlisis de productos de
la combustién referentes para la adaptacion posterior del motor a biogas.

Palabras clave: Gas natural, motor de dos tiempos, motor de gasolina

This article presents the conversion of two-stroke engine of E10 gasoline to domicilary
natural gas for later use biogas. In its development is the description of the theoretical basis
for defining the parties concerning the conversion kit to use, redesign and adaptation of parts
and assembly in a test in which was calculated the generate electric power, mechanical power,
torque and analysis of combustion products related to retrofitting of the engine to biogas.

Keywords: Natural gas, two-stroke, petrol engine

Introduccion

Con respecto a los cambios climdticos que se estdn
observando, en el momento es importante disminuir el
efecto invernadero causado por los gases contaminantes
resultado de muchos procesos industriales y en mayor parte
del parque automotor que circula por las calles a diario
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(Bojin, Ghosal, Chuah, y Zhang, 2012). Por esta razdn,
es importante desarrollar nuevos tipos de combustibles
para disminuir dicho impacto ambiental (Dam, 2008;
Zieri y Forinton, 2009), el tema de este tipo de energias
renovables ha sido desarrollado en la Universidad Distrital
por el Grupo de investigaciéon GIEAUD vy el semillero de
energias alternativas SEA. Se ha trabajado previamente en
la parte de refrigeracién pasiva, energia edlica y energia
solar, pero en la parte de biomasa hasta el momento sélo se
encuentran proyectos en curso. Se ha desarrollado también
un prototipo de biodigestor para producir biogés.

Segin lo anterior, surge el interrogante de si los
motores de dos tiempos convertidos a gas natural
domiciliario para un uso posterior con biogds contribuyen
a la reduccion de las emisiones de didéxido de
carbono causante de la contaminacién en Bogota
(Castro, Aponte, Sanchez, y Castro, 2006).

De ser afirmativo este planteamiento, resultaria
importante empezar a desarrollar los componentes de
una planta de generacion eléctrica para la investigacion,
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en especial sobre el motor de combustiéon interna, para
empezar a investigar y producir este tipo de biocombustible,
para asi generar conciencia de su importancia, y por ende
generar interés en el desarrollo de plantas para la generacion
eléctrica a base de este tipo de biocombustible.

Para ello, esta investigacibn propone realizar
modificaciones al motor de combustién interna, y mds
especificamente sobre uno de dos tiempos, con el fin
de evaluar los productos de la combustiéon, y comparar
desempefio entre combustibles fésiles como la gasolina E10,
el gas natural domiciliario y el biogds. El objetivo final
es utilizar el motor con este biocombustible para generar
electricidad, siendo esta una opcidn importante, en primera
instancia, en pequefias comunidades aisladas, ya que se
podria aprovechar dicha electricidad para la iluminacion
de espacios comunitarios y el apoyo de otras necesidades
bésicas a partir del procesamiento de los residuos orgédnicos
que generan. Usos a nivel industrial también representan
ventajas en costos, ya que se constituiria en una alternativa
real de auto-sostenimiento eléctrico. El fin principal es la
reduccién al mdximo de dichos indices de contaminacién
por diéxido de carbono, al tiempo que se visibiliza una
solucién energética.

El articulo se estructura de la siguiente manera. En la
Seccién 2 se presenta la metodologia de desarrollo, la
cual incluye tanto los conceptos tedricos previos, como la
estrategia de conversién del motor y la construccién del
banco de pruebas. En la Seccién 3 se presenta la memoria
de célculos realizados y las pruebas de validacion aplicadas.
En la Seccidén 4 se detalla la operacién de la planta eléctrica
a base de biogds, y finalmente, la Seccién 5 concluye el
articulo.

Metodologia
Marco teérico

Gas natural. Es una mezcla de gases hidrocarburos
livianos conformada principalmente por metano. Incluye
ademds gases como etano, propano y otros hidrocarburos
mds pesados. Algunos gases inertes tales como nitrégeno
y diéxido de carbono pueden estar presentes al igual que
pequeias cantidades de sulfuro de hidrégeno y oxigeno.
Se obtiene mediante la explotaciéon de los depdsitos
subterrdneos (yacimientos), en los cuales se encuentra en
forma libre o asociado al petréleo. Una vez extraido se
separa del crudo y se somete a un tratamiento para retirarle
hidrocarburos (GLP y gasolina natural) e impurezas tales
como vapor de agua, s6lidos y productos corrosivos.

Kit de conversién a gas natural. Los componentes
utilizados en conversiones a gas natural vehicular para
motores carburados son los siguientes (YPFB Bolivia,
2012):

e Cilindro: ubicado en el bail 6 chasis.

e Vilvuladel Cilindro: instalada en el cuerpo del cilindro.
e Vilvula de cierre manual: Instalada normalmente con
la valvula de cilindro.
e Sistema de venteo: colocado en la vdlvula del cilindro.
e Tuberia de alta presion: conexion entre el cilindro y el
mezclador.
e Vilvula de llenado: permite el abastecimiento de
combustible.
e Mandmetro indicador: permite controlar el nivel de
combustible, a través.
e Mangueras de baja presion.
Selector de combustible (conmutador).
Interfaz para el sistema de informacion.
Variador de encendido.
Regulador de presion.
Mezclador.
Electrovdlvulas de combustible.

El motor de dos tiempos. En el ciclo de dos tiempos
se realiza el ciclo completo en dos carreras de pistén. Son
motores mucho mds simples que los de cuatro tiempos pues
no poseen vdlvulas ni distribucion. En la Fig. 1 se puede ver
un corte transversal del motor de dos tiempos para poder ver
las partes internas del motor (Sanz, 1981).

blogue

piston

segmentas

hiela

cigiienal

cartar

lumbrera de sdmision
lumbrera de escape
lumbrera de carga
deflactor

‘buifa

eilindro

sletas de refrigeracion

Q13 S OD =t 1 L2 P =

—_ e

Figura 1. Motor de dos tiempos (Sanz, 1981).

Su funcionamiento es el siguiente:

e Primera media vuelta de cigiiefial: el pistén sube
comprimiendo la mezcla fresca y descubriendo una
(admisién y compresion) lumbrera (orificio situado en la
parte inferior de la pared de cilindro) o abriéndose una
véalvula por donde entra la mezcla al carter. Se produce la
chispa y comienza a bajar el piston.

e Segunda media vuelta de cigiiefial: casi al final de la
bajada del pistoén se descubre la lumbrera de (expansion +
escape) escape o se abre la vélvula de escape y se expulsan
los productos quemados (inicio de expulsién). Poco después
entra el combustible que entré al cdrter, a través de la
lumbrera de transferencia y entra mezcla fresca procedente
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del cérter desalojando los productos quemados a través de la
lumbrera de escape.

Biogas. El biogds es un gas que se genera en medios
naturales o en dispositivos especificos, por las reacciones de
biodegradacion de la materia orgdnica, mediante la accién
de microorganismos (bacterias metanogénicas, etc.), y otros
factores, en ausencia de aire (esto es, en un ambiente
anaerdbico).

Aunque la composicion del biogds varfa de acuerdo a la
biomasa utilizada, su composicidn aproximada se presenta a
continuacion:

e Metano, CH4 54 - 70 % volumen

e Bioxido de carbono, CO2 27 - 45 %

e Hidrégeno,H2 1 - 10 %

e Nitrégeno, N2 0.5-3%

o Acido Sulfhidrico, H2S 0.1 %

El biogés es el resultado de la digestiéon de la biomasa
en condiciones anaerobias, posee un valor calérico de unos
5.500 kcal/m? (Aczia BioGas, 2012).

Potencia. En ingenieria mecanica, la determinacion de
la potencia se realiza a través de la medida de dos magnitudes
elementales (el par y la velocidad angular) aplicando después
la siguiente ecuacion 1

P=Mxw (1)

Donde:

e P Potencia (kW)

e M Par (Nm)

e w Velocidad angular (rad/s)

La potencia al freno, también conocida como potencia
efectiva representa la potencia transmitida al eje de salida del
motor. Se conoce como potencia al freno porque se sensa con
un dispositivo que acoplado al motor que se opone al torque
del mismo. El dispositivo permite conocer el momento de
freno, y dada la velocidad angular del eje se conoce la
potencia efectiva.

e T =R X f =L X F Torque desarrollado en freno

Conversion del motor

A continuacién (tabla 1) se muestran los pardmetros
operativos de fabrica del motor objeto de estudio.

Regulador de presion. Mecanismo que reduce la
presién del GNCV que llega del cilindro de almacenamiento
a 205 bar (3.000 PSI), para entregarlo al mezclador a valores
cercanos a la presion atmosférica.

Las presiones de regulacién que maneja el fabricante
(Lovato) son:

e De 220 bar a 4,5 +/-0,5 bar con la primera etapa.

e De 4,5 +/-0,5bar a 1,7 bar con la segunda etapa.

e De 1,7 bar a 0,8 bar con la tercera etapa.

Entendiendo que en el proyecto no se maneja el mismo
concepto de descompresion de cilindro (220 bar /3000 psi)
sino el aprovechar la presiéon de la red domiciliaria (en

Tabla 1
Pardmetros del motor Mitsubishi T-200 (ACCEFYN-UPME,
2003).

Especificaciones Motor
Cilindrada 42,7 CC
Motor 2 TIEMPOS CON MEZCLA DE
NAFTA CON ACEITE 2T
Proporcién mezcla: 25:1 NAFTA SUPER 1LY 40CC DE
ACEITE
Potencia max. 1,45 Kw A 7000 RPM
Tanque 09L
Eje MACIZO
Sistema de arranque A CORDEL RETRACTIL
Embrague CENTRIFUGO
Vibracion 4,9 /6,3 m/seg.

promedio 19 milibares de entrada), se decide suprimir la
primera etapa del regulador quitando la pieza accionadora del
balancin ya que con ello se puede trabajar menores presiones
con el regulador de presién y obtener un menor caudal a la
salida del mismo que seria el factor mds importante para
evitar el ahogo del motor; con la nueva modificacién el
regulador reduce de 19 mbar a 9 mbar (Fig. 2 y Fig. 3).

Punlo del Peso
de la Balanza

Figura 2. Diagrama de cuerpo libre para un freno utilizado
para hallar la potencia al freno.

Mezclador. La funcién del mezclador es dosificar el
ingreso de la mezcla aire-combustible a la admisién del
motor, en la proporcién dptima requerida para una perfecta
combustién. Para el funcionamiento del motor con gas
natural domiciliario y biogds se realizo el cdlculo de las
dimensiones del mezclador, el disefio se realiz6 por el
Método Mitzlaff (Mitzlaff, 1988). En Mitzlaft se expone las
siguientes consideraciones para un alto flujo volumétrico de
aire:

e La velocidad del aire es alta.

e La presion del aire es baja en la seccién del venturi.

e La diferencia de presidn entre el gas combustible y la
corriente de aire es alta.
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Figura 3. Modificacion a la primera etapa de regulacién del regulador de presion.
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e Gran parte del gas combustible fluye a través de las
aberturas del mezclador junto con la corriente de aire.

Para un bajo flujo volumétrico de aire:

e La velocidad del aire es baja.

e La presion del aire es alta en la seccion del venturi.

e La diferencia de presion entre el gas combustible y la
corriente de aire es baja.

e Una pequeiia parte del gas combustible fluye a través
de las aberturas del mezclador junto con la corriente de aire.

Segiin la teorfa del método se deben calcular los
pardmetros de operaciéon del motor para el disefio del
mezclador, los cuales se referencian en la tabla 2.

Tabla 2
Pardmetros de operacion del motor.
Parametro Valor
Flujo de aire 0,77 Kg/s
Velocidad media del aire 20,88 m/s
Velocidad media del gas 73.05 m/s
natural
Velocidad media del biogas 61,17 m/s
Flujo volumétrico del aire 4,2x10° m’/s
Flujo volumétrico del gas 4,0x10° mY/s
natural
Flujo volumétrico del biogas 2,8x10* m’/s

Con los pardmetros anteriormente calculados se obtienen
las dimensiones del mezclador tanto para gas natural
domiciliario y biogéds, los cuales se referencian en la tabla 3.

Tabla 3
Dimensiones del mezclador para gas natural domiciliario y
biogds.
Método
Vitzlaff | Ga | A % 4 iy
Gas [1.320x10°| o [278x10 | o oo 1 1327x10°m® | 5,05mm
natural 4 m? 5m? ’ = 5,47 8m? = 2,64mm
Bioga 1,327x10- 13 2,79x10- 597, 1,327x10"%m? = | 5,05mm
10935 | 42 MM smz | 2T 503,1076m? | = 2.41mm

En la Fig. 4 se puede ver el plano para construccién
y geometria sugerida para el correcto funcionamiento del
mezclador para gas natural domiciliario y biogds en donde
se acotan las dimensiones relacionadas en la tabla 3.

Construccion del banco de pruebas

Los pasos preliminares para la construcciéon del banco
fueron los siguientes:

e Verificar las condiciones del motor asegurando ptimas
condiciones de funcionamiento.

e Medida de la compresién del motor.

Figura 4. Plano del mezclador para gas natural domiciliario
y biogés.

e Verificar el sistema eléctrico y de encendido del motor.

En la fabricacién del banco se realizaron los siguientes
procesos:

e Proceso de corte y soldadura.

e Procesos de mecanizado.

e Proceso de ensamble.

e Proceso de pintura.

A continuacién se da una descripcion de los componentes
del banco de pruebas.

Medicion de potencia al freno. Los frenos utilizados
en la medicién de potencia actualmente, presentan mayor
tecnologia que el freno de Prony, el cual fue el pionero en
este campo, sin embargo el principio sigue siendo el mismo,
y los disefladores actualmente buscan mejorarlos cada vez
mds, a continuacidn se presenta la seleccion del tipo de freno
que se utilizé en el proyecto.

Freno de Prony. El freno de friccién mecédnico por zapata
y tambor fue el primero utilizado, llamado Freno de Prony.
En el Freno de Prony por medio de una palanca se produce
una fuerza que actdan sobre un sistema para poder vencer el
torque proporcionado por el motor.

Disefio preliminar: Se identificaron los requerimientos
para tener en cuenta en el disefio, luego, se utilizé
la herramienta “matriz binaria” para identificar los mads
relevantes a tener en cuenta para su disefio, en dicha
matriz se hizo la evaluacién de la importancia que tiene
un requerimiento sobre otro, para ello se hizo uso de los
nimeros 0 y 1, en donde el nimero 1 implica que un
requerimiento tiene mds relevancia sobre otro, y el cero
que no la tiene; al final se tiene un porcentaje ponderado
por cada requerimiento seglin su puntuacién, Segin los
resultados de la evaluacion anterior se identificé que los tres
requerimientos con mayor puntuacion fueron:

e Facilidad para medir peso (13 %).
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e Efectividad en el freno (13 %).

e Costo reducido (12 %).

Ingenieria de detalle: Para determinar la fuerza que debe
aplicar la mordaza del freno para detener el motor se tiene
que (ecuacion 2):

B,=Bsxr, 2)

Donde:

e By Torque de frenado (Torque del motor (N))
e B, Fuerza de frenado (Nm)

e 1, Radio del disco (0,136 m en este caso)

TXw
1000 &
e P =eslapotencia generada por el motor, medida en kW
e w = es la velocidad angular del eje, medida en rad/s
e T =es el torque, medido en Nm
Para determinar el torque del motor se debe determinar la
velocidad angular con la cual desarrolla la maxima potencia,
para lo cual se tiene que (ecuacién 4):

2n
w—@xn @

Dénde:

e 1 = Revoluciones del motor, medidas en rpm.

Segtin datos de catalogo del motor, el valor mdximo de
revoluciones que se puede llegar a obtener son 7000 rpm, que
equivalen a 733,03 rad/s, tal como se detalla a continuacién
(ecuacion 5):

2n 2n

wz@xn=%x7000=733,03md/s (®)]

El torque tedrico realizado por el motor, con una potencia
maxima de 1,45 kw segtin catdlogo es (ecuacién 6):

. P x 1000  1,45kW x 1000
T w  733,03rad/s

De esta manera se puede determinar la fuerza aplicada por
la mordaza del freno de la siguiente forma (ecuacién 7):

=2Nm (6)

B _ﬂ_ 2 Nm
Ty, T 0,136m

De acuerdo con el cédlculo se decide adquirir un freno
mecdnico ya que es el que necesita menos fuerza de
frenado (0,51 kN), de esta manera determinamos adquirir
un sistema de freno de disco mecdnico de bicicleta
accionado manualmente ya que la fuerza de frenado
calculada es relativamente pequefia y este mecanismo es
capaz de brindarla, los frenos de disco de este tipo
estan disefiados para tener cargas variables aplicadas para
diferentes longitudes de tiempo.

Con respecto a los cdlculos para seleccionar la celda de
carga que censa la fuerza de frenado de la mordaza del

= 14,70 N (7)

freno de disco, se hall6 la fuerza ejercida por el torque en
la longitud L de la palanca, que se transformé en kilogramos
dando como resultado 1,77 kg, con lo cual se decidi6 adquirir
una celda de carga para 150 kg, ya que da un margen de
seguridad y un buen nivel de precision en la medicion ademds
porque es el rango minimo de medicidn que se encuentra en
el mercado.

Acompaifiado de la celda de carga se adquiri6 el indicador
digital el cual interpreta la sefial que le envia la celda de carga
marca BBG para poder ver el dato de peso que esta brinda.

Eje trasmision de potencia. Se realiz6 el disefio y
célculo del eje teniendo en cuenta los componentes que
estarian acoplados en él como son las chumaceras, la tensién
proporcionada por la polea-correa, el peso del sistema de
freno y el peso propio del eje.

Este eje va acoplado directamente al embrague del motor
por medio de la campana y a su vez tuviera la longitud
necesaria para acoplar los componentes ya mencionados.

El material en el que se desea realizar el eje es acero
AISI-SAE 4140 (UNS G41400) el cual tiene una resistencia
a la fluencia de 690 Mpa a tension y a cortante se divide este
dato sobre raiz de 3 y nos da que a cortante es de 398,37
Mpa. Inicialmente se asume un factor de seguridad de 2 para
determinar el didmetro minino del eje.

= T4140 398,37 Mpa
YUFS. 2

=119,18x10° pa  (8)

Despejado de la ecuacién 9 a ¢ tenemos el didmetro
minimo para el eje de la siguiente forma:

2xT 2X 2N
=2 _ s _—1.85mm  (9)
TXT, mx 119,18 x 106 2%

Pero como ¢ es el radio, lo que indica que el didmetro
minimo es de 3,71 mm para el eje, se decide fabricar el eje de
5/8- porque la campana ya tiene una perforacién por donde
se va a acoplar el eje, de esta manera y de acuerdo con los
cdlculos no hay riesgo de sufrir una falla por torsion.

En la Fig. 5 se puede ver el plano para construccion y
geometria sugerida para el correcto funcionamiento del eje
para la transmision de potencia entre el motor y el freno.

Alternador. El principio bdsico de generacién de
corriente, es por induccién electromagnética. Cuando las
lineas de fuerza producidas por un campo magnético cortan
un conductor en movimiento, se obtiene en los extremos
de éste una diferencia de potencial o tensién inducida. Si
se conectan dichos extremos a un circuito provocaran una
circulacién de corriente eléctrica a través del mismo.

Rodamientos. Se definié inicialmente que la mejor
disposicién es ubicar el sistema de freno de disco entre
dos rodamientos con soporte de pedestal (chumaceras)
autoalineantes con rodamiento rigido de bolas, este tipo
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SECTION A-A
V_\f Rl
7%
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Figura 5. Plano e isométrico del eje en CAD.

de componentes son de fécil instalacién y mantenimiento.
Se seleccionaron rodamientos SKF con pedestal dada su
amplia representacion y calidad, de didmetro del eje: 35 mm
tolerancia h6.

Tacémetro digital. Para obtener la medicion de las rpm
del motor se decidi6 utilizar un sensor de proximidad con un
visualizador digital (medidor de pulsos con cinta reflectiva),
este sensor genera un pulso cada vez que la cinta interrumpe
la senal del laser, asi que ubicando este sensor cerca al eje
se obtiene la medicién. Se adquiri6 entonces el tacometro
digital 1dser marca LIXE COLOMBIA referencia DT2234C.

Tablero de instrumentos. El tablero se disefi6
para contener los indicadores principales del motor, el
visualizador de la celda de carga, el indicador de las rpm
del motor, testigo de la baterfa, medidor de voltaje, medidor
de amperaje, el interruptor de las luces de las exploradoras,
las exploradoras, interruptor para paso de corriente a los
instrumentos, el caliper del freno de disco, el acelerador de
gasolina y la parada de emergencia.

Cable de acero de aceleracion para el carburador. FEl
acelerador es de accionamiento manual y estd ubicado a
mano derecha del tablero de control como se puede observar
en la Fig. 6. Por Medio de una palanca similar a la del
freno permitiendo el paso de combustible gasolina E10 al
carburador, solo funciona cundo el motor estd operando en
gasolina y una parada de emergencia la cual es independiente
en qué tipo de combustible estd operando el motor gasolina
o gas natural domiciliario.

A continuacién en la Fig. 7 se muestra de manera
ilustrativa en CAD una imagen del banco de pruebas
terminado con todos sus componentes anteriormente
descritos.

L@ B- T @ B 5

Figura 7. Imagen CAD del banco de pruebas.

Calculos y pruebas
Verificacion de sistema de lubricacion

El sistema de lubricacién para el motor de dos tiempos
Mitsubishi T200 funciona en la mezcla del lubricante con
el combustible, los dos en propiedad fisica liquida, en el
proyecto al momento de emplearlo con combustible gaseoso
(gas natural) se debe cambiar la forma como se lubrica el
motor, por ello, se procedié a introducirlo por goteo en el
conducto de admisiéon de combustible y aire al motor, este,
por succidn es aspirado para lubricar las partes internas del
motor (piston, biela, cigiiefial y cojinetes).

Una de las mejores formas para garantizar el goteo fue
la seleccién de un venoclisis el cual controla las gotas que
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deben bajar a través de una vdlvula. La cantidad de gotas
de lubricante se regularon a través de la prueba de gases
en las que se tuvieron en cuenta las revoluciones y las
concentraciones en los gases de escape que este expulsaba
por causas de la combustion, en la tabla 4 se puede observar
la frecuencia de goteo recomendada a determinado rango de
revoluciones por minuto empleando como combustible el gas
natural.

Tabla 4

Goteo sistema de lubricacion a gas natural.
RPM HC Gotas/min
5188 280 6
3767 200 5
2100 130 5

Después de encender el motor varias veces funcionando
con gas natural luego de su conversiéon y exactamente
después de haberlo apagado funcionando con este, se decide
desarmar el motor para inspeccionar sus piezas internas
para descartar residuos no deseados, particulas de hollin o
excesivo desgaste en las piezas.

Al desarmar el motor la primera impresién que se tiene
es que se observa muy pocos residuos de hollin y una fina
pelicula de aceite en todas las piezas lo cual nos indica que
en la succidn y gracias al movimiento del piston el lubricante
estd llegando a todas las piezas moéviles lo cual evita el
desgaste excesivo en las piezas, en la Fig. 8 se puede observar
dicho comportamiento.

Figura 8. Estado general de las piezas méviles del motor. I

Medicion de torque y potencia mecanica del motor

La prueba de torque y potencia se realiza a distintas
revoluciones, los elementos del banco utilizados para tal fin
son el conjunto de freno prony con su celda de carga e
indicador junto con el sensor 6ptico de revoluciones de rpm.

Con los datos obtenidos de torque en la prueba se
obtuvieron las siguientes graficas (Fig. 9), aclarando que con
carga es cuando se tiene una en marcha el circuito eléctrico
de las exploradoras.

Torgue con carga
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3000 4000 5000 G000 F000
RPM

Torgue sin carga

_J/ ——Gas Natural

Damiciliario
——Gasolina E10

;o,so //
0,40 -
" 030

3000 4000 5000 GODO FOOOD 200D 9000
RPM

Figura 9. Gréfica Torque vs RPM.

Los valores mds altos obtenidos de la Fig. 9 son los
siguientes para cada combustible de acuerdo a la siguiente
tabla 5.

Tabla 5
Valores torque mdximos.

Combustible Torque con carga Torque sin carga

Gasolina E10 0.86 N/m 0.92 N/m

Gas natural domiciliario 0,82 N/m 0,886 N/im

En la Fig. 10 se puede ver el valor de Potencia vs
RPM del motor con carga y sin carga, la diferencia del
comportamiento de la tendencia de los combustibles se
debe a que con carga es mds dificil observar el pico
maximo debido al esfuerzo que generan los componentes
mecdnicos acoplados, sin carga esta caracteristica fisica se
puede observar mejor, observando un pico miximo y un
decrecimiento de ella.

Comparando los valores de la tabla 6 se tiene una
reduccion del 25,74 % entre la potencia tedrica (Alvarez,
2005) y la que nos da el fabricante, una reduccién del
38,11 % entre la prueba de potencia del motor en gasolina
y la potencia tedrica y una reduccién del 35,64 % entre la
prueba de potencia del motor en gas natural y la potencia
tedrica.

Dichos porcentajes de reduccién son aceptables ya que
no difieren mucho del valor ideal o tedrico y se pueden
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Tabla 6
Comparacion datos de Potencia vs RPM.

Dato Gasolina E10 Gas natural domiciliario
Potencia tedrica
del motor (bruta)
2,02 KW 1,06 KW
Potencia del
motor segun el
fabricante 1.5KwW N/A
Prueba de Con carga Sin carga Con carga Sin carga
potencia en el
motor (con
polencia 0,73 KW 0,77 KW 0,65 KW 0,72 KW
corregida)

considerar resultado del estado del motor ya que es de
segunda y los componentes del motor ha sufrido desgaste,
ademads se puede ver que el comportamiento del motor con
gas natural no difiere mucho del comportamiento de gasolina
teniendo esto como referente para decir que la conversién no
afecta el funcionamiento del motor, las pérdidas de potencia
de la conversion entre gasolina y gas natural son del 10,7 %
con carga (correa del alternador acoplada) y del 25,4 % sin
carga (correa del alternador no acoplada).

Analisis de los productos de la combustiéon con gasolina
E10

Se realiza el andlisis de los gases para gasolina E10
segin la resolucién 0910 DE 2008 del MINISTRO

DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO
TERRITORIAL, los valores de referencian en la tabla 7.

Tabla 7
Mdximos niveles de emision permisibles (motor dos tiempos)
seguin Resolucion nacional.

Afio o HC CO2 o
modelo () (ppm) (%) A (0)
2009y 1 45 700 10 5
anterior
2010y 5 600 10 5

posterior

Los valores obtenidos en la prueba se muestran en la
tabla 8.

Tabla 8§
Resultados andlisis de gases para gasolina.
CO (%) (:llfn) f,,% 02 (%)
Norma 5 600 10 5
5324 RPM 0,57 482 0,5 19,60
2100 RPM 0,43 290 0,5 19,77
Aprueba Si Si Si Si

Los datos obtenidos se compararon con los datos de la
resolucién (tabla 7) y, segtn el andlisis realizado con los
valores obtenidos consignados en la tabla 8, el motor no es
contaminante y pasa la prueba de gases ya que los valores
estin dentro del rango permitido (ACCEFYN-UPME,
2003).

Analisis de los productos de la combustion con gas
natural

Se realiza ahora el andlisis de la combustién con gas
natural determinando el exceso de aire utilizado para la
combustién de metano, de acuerdo al andlisis que nos
da el analizador de gases, segiin la tabla 9 se realiza el
balance estequiométrico teniendo en cuenta los porcentajes
del andlisis Orsat.

Tabla 9
Resultados andlisis de gases para gas natural.
HC CO2
0, o,
OO @pm) | @) | 2
5188 RPM 0,18 280 0,2 20,13
1500 RPM 0,02 130 0,5 20,02

Por lo tanto segin los cdlculos para determinar el
exceso de aire se obtiene un porcentaje de 19,21 % en
maxima revolucién y 26,67 % en minima revolucién, con
este resultado se estd presentando una combustiéon completa
lo que indica que se estin quemando todos los productos
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de la combustion sin generar residuos de la combustién y
con ello la operacién no se estd realizando con un motor
contaminante.

Comparacion resultados analisis de gases entre gas
natural y gasolina E10

Segtin la tabla 8 y el andlisis del numeral anterior, se
obtuvo una considerable disminucién en el porcentaje de
CO (Monéxido de carbono), HC (Hidrocarburos) y, un
aumento en el porcentaje de oxigeno. Lo anterior indica
que el motor de dos tiempos funcionando con gas natural
domiciliario tiene un mejor trato al medio ambiente ya
que disminuye la emision de los gases contaminantes tan
importantes como el CO, el cual, es un gas toxico, resultado
de una combustién incompleta que con el gas natural es
menos notoria siendo caracteristica de los motores de dos
tiempos por la ineficiencia de su ciclo de funcionamiento
y de hidrocarburos (emitidos en una forma de quemado
incompleta) visible en los resultados de los andlisis de los
productos de la combustién, de lo anterior se puede decir
que se logra el objetivo de ayudar al medio ambiente con
la adecuacién del motor a gas natural.

Planta eléctrica a base de biogas

Segtin el método de Mitzlaff se calcularon los pardmetros
de funcionamiento del motor (tabla 10) los cuales se
garantizan con las medidas del mezclador de la tabla 11.

Tabla 10
Pardmetros de operacion del motor.
Parametro Valor
Flujo de aire 0,77 Kg/s
Velocidad media del aire 20,88 m/s
Velocidad media del biogas 61,17 m/s
Flujo volumétrico del aire 4,20x10° m?/s
Flujo volumétrico del biogas 2,81x10* m¥/s

Tabla 11
Pardmetros constructivos del mezclador calculados por el
método Mitzlaff.

Método

Mitzlaff A dy Ar dar Aa da

1,327x10* m*> | 5,05 mm >

: -4 2 -5 2
Biogas 1,327x10* m* | 13 mm | 2,79x10° m* | 5,97 mm 4.593x10° m? 241 mm

Biodigestor

La capacidad de almacenamiento de gas debe tener en
cuenta la tasa de produccién, asi como la velocidad y el
periodo de consumo de gas [6]. Con los datos calculados
de los pardmetros de operacién del motor se sabe que el
flujo volumétrico del biogds (fc) es de 1,01 m3/h durante un

periodo de funcionamiento de dos horas (t), frecuencia de
tiempo recomendada para la operacién del motor segun el
fabricante. El volumen de gas consumido por periodo es de
(ecuacion 10):

m3
1,017><2h=2,02m3 (10)

Ya que se necesita saber la produccién de biogds (Vbg)
y partiendo de la mediciéon de combustible obtenida de la
linea de presién domiciliaria en gas natural, se estima que es
de O, 82%, lo cual se traduce en un volumen producido de
(ecuacién 11):

m3
0,827x2h= 1,65 m’ (11)

Durante el periodo de funcionamiento. El volumen de
almacenamiento de gas (Vs) sélo tiene que atender a la
diferencia entre el volumen consumido y producido durante
el periodo de funcionamiento de (en &, ecuacion 12):

Vs = (fox 1) = (Vi X 1) = £(f: = Vigg) (12)

En este caso concreto, el volumen de almacenamiento es
(ecuacion 13):

3 3
Vg = 2h(1,01 ’"7 ~0,82 ’"7) —0,38m°  (13)

La tasa de producciéon de planta por dia y hora es
(ecuacion 14):

3 3
ng=2><1,01><0,77=1,55%:0,06’% (14)

Con los datos anteriores volumen del digestor seria de
(ecuacion 15):

1
Vy=2,02 % (ﬁ) =2,525m’ (15)

bl

Generador de potencia

Partiendo de los datos obtenidos de la figura 13 en la que
se presenta el resumen de la comparacién de la potencia
del fabricante, tedrica y de prueba, las potencias maximas
obtenidas en la prueba de potencia mecdnica fueron de 0,77
KW con gasolina 'y 0,72 KW en gas natural.

Con estos datos se recomienda un generador eléctrico
que pueda operar bajo las condiciones del motor Mitsubishi
T200, como minimo 1300 RPM a 1,45 HP, y siguiendo todo
esto que este pueda producir 0,7 KW.

El generador que se tiene acoplado es un alternador de
carro Mazda 323 el cual es el que distribuye la energia para
todo el circuito eléctrico del carro y este es capaz de generar
como maximo 0,72 KW y opera como minimo desde las 800
RPM.
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Para la segunda fase del proyecto se recomienda disenar
un generador que aproveche las revoluciones del motor (7000
rpm maximo) a 1 Hp ya que comercialmente no se consigue
debido a que los generadores de AC se consiguen a partir de
2 HP.

Conclusiones

La conversién del motor de gasolina E-10 de dos tiempos
a gas natural domiciliario fue un éxito, el motor es operativo
y se comprobé que puede trabajar a bajas presiones a
diferencia del gas natural vehicular teniendo en cuenta la
presién del gas natural domiciliario es 19 milibares. Se
concluye que el buen estado del motor obtenido al realizar
el diagnéstico del mismo es un factor muy importante para
el éxito de la conversion a gas natural.

Teniendo como referente el kit de conversion de un motor
de cuatro tiempos, se identificaron los componentes a tener
en cuenta y modificar para poder realizar la conversion de
un motor de dos tiempos, dichos componentes fueron el
mezclador y el regulador de presidon. Luego de realizar y
certificar que la conversion fue satisfactoria se procedié a
garantizar la correcta lubricacién del motor de dos tiempos
al desarmar el motor y ver en qué condiciones se encontraba
el piston la cdmara de combustién, posterior al haber
sido puesto en funcionamiento solamente a gas natural el
resultado fue optimo pues estas partes estaba muy bien
lubricadas a través del sistema de goteo empleado por medio
de un venoclisis.

Se realizaron los andlisis de los productos de la
combustion con gasolina E-10 y gas natural domiciliario y,
segun los datos arrojados por el analizador de gases OPA100
se demuestra que el motor trabajando con gas natural es mas
amigable al medio ambiente ya que se reducen los gases
contaminantes (hidrocarburos, monéxido de carbono) y se
aumenta el contenido de oxigeno. Al andlisis de productos
de la combustién del gas natural se le realiz6 el cdlculo de
la cantidad de exceso de aire a través de estequiometria de la
reaccion, la cantidad de exceso de aire en la combustion, si
es mayor a cero quiere indicar que se estdn quemando todos
los productos de forma satisfactoria para las dos marchas en
ralenti y la mdxima o crucero, en el caso del motor Mitsubishi
fue mayor asi que se tiene la seguridad de la quema.

Se diseiié el banco de pruebas logrando uno de los
objetivos que era medir el torque y se logré adaptar un
medidor de potencia para determinarla aplicando la Norma
NTC 1930 con el fin de medir el torque teniendo en cuenta
el factor de correccién atmosférico, asi como lo sugiere la
norma de acuerdo a las condiciones donde se esté realizando
la prueba. La diferencia de la médxima potencia observada en
la prueba en comparacion con la tedrica y la que menciona
la ficha técnica, donde una de las posibles causas pudiese ser
la altura, donde aproximadamente se pierde un 10 % de esta
por cada 1000 metros de altura y la dificil obtencién de unos

factores atmosféricos estables pues para obtener una potencia
similar se debe realizar en un ambiente controlado y equipos
de mayor precisién y resolucion.

Se realizaron los cdlculos preliminares para una futura
construcciéon de una planta eléctrica a base de biogds
comprendiendo los pardmetros de funcionamiento del motor
con el kit de conversion, el biodigestor y la generacién
eléctrica. Se obtuvo el dato de potencia eléctrica mdxima
generar (0,77 KW) con el banco de pruebas partiendo
del dato de la potencia mecdnica. Se calculd la cantidad
de biogds necesaria para la combustiéon en el motor de
dos tiempos a través del disefio del mezclador para la
conversidn, pues en este, se tuvieron en cuenta los dos
combustibles tanto el gas natural como el biogds ya que
en este elemento se hace la mezcla de aire combustible.
Se elaboraron todos los planos del disefio del banco y sus
respectivos procesos de fabricacion logrando un correcto
ensamble de los componentes.

Se elaboraron de manera satisfactoria los manuales de
usuario, ficha técnica, guias para el mantenimiento del banco
y un manual de calibracién para el uso correcto por parte de
los estudiantes. El desarrollo de bancos de pruebas es de gran
utilidad para el estudio de diferentes fenémenos, maquinas y
dispositivos en la préctica, en la cual se comprende de mejor
manera los conceptos de ciencias térmicas.

Segtn los datos obtenidos del marco teérico sobre el gas
natural segtin Lovato uno de los fabricantes de componentes
para conversion de vehiculos a gas natural vehicular (4
tiempos) el motor pierde aproximadamente un 14 % de
potencia con respecto a la gasolina E10, en los célculos
realizados la pérdida de potencia del motor estudiado se
encuentra en un rango del 10 al 25 % confirmando la teoria.
Se determiné realizar mediciones de las revoluciones del
motor a la salida del eje pues el tacometro del motor es muy
inestable y realizaba cambios en las revoluciones con forme
se aceleraba el motor por esto se realiza la medicién de rpm
con un tacémetro laser a la salida del eje.
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El Quorum Sensing es una respuesta bacterial condicionada por expresiones genéticas
ampliamente estudiada en biologia sistémica. Cuando un grupo de bacterias supera un
determinado umbral poblacional, transmiten al medio una proteina que permite la activacion
de cierto comportamiento almacenado en su ADN. Este comportamiento consiste en el
disparo de una accién colectiva de las bacterias en contra de su anfitrion. Este tipo de
respuesta puede ser utilizada para modelar el comportamiento de comunidades en las cuales
un grupo de individuos y su actividad esta directamente relacionada por la interaccién
entre ellos y con el medio. En este articulo, se presenta un modelo simplificado de dicho
comportamiento con miras a desarrollar un modelo adaptativo complejo para describir
dindmicas en organizaciones empresariales. Se muestra un modelo matemadtico de la bacteria
artificial y sus comportamientos, mismos que reflejan la auto-organizacién del sistema. Se
plantea asi una arquitectura que trata de describir este tipo de interrelacion, asi como algunas
condiciones locales que pueden disparar el comportamiento colectivo agresivo. Luego de
analizar la dindmica de modelo, se observa que los principios de auto-organizacién que se
reflejan son equivalentes a otros observados en comunidades bioldgicas cuando cambian de
un comportamiento a otro (cardimenes de peces, migraciones de aves, o personas en un
concierto).

Palabras clave: Comportamiento colectivo, modelo bio-inspirado, Sistema adaptativo
complejo

Quorum sensing is a bacterial response conditioned by gene expression widely studied
in systemic biology. When a group of bacteria exceeds a certain population threshold, they
transmit to the medium a protein that allows the activation of certain behavior stored in its
DNA. This behavior consists of triggering a collective action of bacteria against his host.
This type of response can be used to model the behavior of communities in which a group
of individuals and their activity is directly related to the interaction between them and with
the environment. In this paper we present a simplified model of such behavior in order to
develop a model to describe complex adaptive dynamics in business organizations. We show a
mathematical model of the artificial bacteria and their behaviors, reflecting the self-organizing
of the system. We argue as well an architecture that tries to describe this kind of interaction, as
well as some local conditions that can trigger aggressive collective behavior. After analyzing
the dynamic model, we see that the principles of self-organization that are reflected are
equivalent to other observed in biological communities when switching from one behavior to
another (fishes shoal, migratory birds, or people at a concert).

Keywords: Bio-inspired model, collective behavior, complexity adaptative system

Introduccion sus miembros, sino por el contrario, un resultado de la
interaccidn entre sus individuos, es decir, un resultado de la
auto-organizacién. Esto parte del principio de que el sistema

La teoria bdsica de los sistemas auto-organizables se N .
se mueve dindmicamente de un estado menos organizado

fundamenta en el supuesto de que la funcionalidad del
sistema no es el resultado del desempefio individual de
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hacia otro estado mds organizado como consecuencia de la
interaccién interna de sus elementos entre si, y con el medio.

Ahora bien, estudiando las caracteristicas generales de los
sistemas dindmicos auto-organizados (Prokopenko, 2008),
es posible identificar tres elementos caracteristicos de éstos
sistemas (Polani, 2003): (1) La existencia en el sistema
de un conjunto de individuos (Russell y Norvig, 2002)
que interactian entre ellos mismos, de tal forma que el
sistema pasa de un estado menos organizado a un estado
mas organizado, de forma dindmica a lo largo del tiempo,
mientras los individuos mantienen algtin tipo de intercambio.
(2) La organizacidn es evidente en el comportamiento global
del sistema como un resultado de la interaccién de los
individuos (Camazine et al., 2001), la funcionalidad no es
impuesta sobre el sistema por ningln tipo de influencia
externa, y (3) los individuos, todos ellos con caracteristicas
funcionales similares (no necesariamente idénticos, tan solo
que actden de forma similar), tiene solo informacién local
para tomar decisiones (Polani, 2003; Santiniy Tyrrell,
2009), lo cual implica que el proceso de auto-organizacion
involucra algun tipo de transferencia local de informacion.

La auto-organizacién, productora de comportamientos
emergentes a nivel del sistema, ha sido sujeto de gran
investigacion tedrica, sin embargo, su aplicacién préctica
en la solucién de problemas reales por el contrario
no ha sido muy notoria, ni de impacto (Prokopenko,
2008). Algunos intentos documentados al respecto son los
trabajos de Mange (Freitas y Gilbreath, 1980; Mange et al.,
1996), en donde se documentan algunos desarrollos sobre
FPGAs en hardware bio-inspirado que de alguna forma
involucran modelos de reconstruccion celular, replicindolos
para construir aplicaciones robustas, sistemas con capacidad
de recuperacion frente a dano fisico. Este tipo de desarrollos
involucran dos procesos bioldgicos importances a nivel
celular: replicacién y regeneracién. Estos dos procesos
resultan ser cruciales en cualquier modelo bio-inspirado que
trate de replicar estructuras a nivel celular, como es el caso
del Quorum Sensing bacterial.

Este articulo se soporta en diferentes trabajos
relacionados con investigaciones centradas en crecimiento
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y desarrollo de bacterias, tanto desde el punto de
vista biolégico como del punto de vista de ingenierfa
(Besozzi, Cazzaniga, Mauri, y Pescini, 2011; Karafyllidis,

2011;  Niu, Fan, Tan, Rao, y Li, 2010;  Shen y Zhou,
2010; Taylor, Tinsley, Wang, Huang, y Showalter,
2009; Wiedermann, 2011). Desde éste dltimo campo,

se observa una gran cantidad de investigaciones en
procesos de busqueda y optimizacion, especificamente
en inteligencia  computacional, en donde el

crecimiento, desarrollo e interaccidon entre Dbacterias
ofrece  interesantes modelos de comportamiento
(Abdul Khalid, Md Ariff, Yahya, y Mohamed Noor,

2011; Cho y Kim, 2011; Connelly y McKinley,
2011; Go6mez y Rodriguez, 2011;
Goni, Redondo, Arroyo, y Castellanos, 2011,
Zang, He, y Ye, 2010). En particular, se trata de

presentar una estructura capaz de modelar individuos,
grupos de individuos, y sus procesos de comunicacion
(Martinez y Delgado, 2010). Este es el punto de partida para
una posterior definicién de modelos de comportamiento de
sistemas que podrian servir para modelar, e incluso disefiar,
estrategias de interacciéon entre grupos de individuos.
Algunos problemas interesantes al respecto seria, por
ejemplo, el de orientar el movimiento de personas en un
centro comercial o en un museo.
El articulo se organiza de la siguiente forma: en la Seccion

se introduce a los sistemas adaptativos complejos como
herramienta de modelamiento de organizaciones, lo que da
pie al uso del modelo bacterial. En la Seccién se presenta
una breve general introduccién a la estructura del sistema que
apoya el modelo basado en Quorum Sensing. En la Seccién
se presenta un acercamiento al modelo matematico propuesto
por (Martinez y Delgado, 2010) para el comportamiento
de cada individuo que conforma el sistema, lo que llama
el autor bacteria artificial, asi como los principios basicos
de interaccién dentro del sistema. Finalmente, la Seccion
concluye el articulo.

Modelo organizacional complejo

En el estudio para la comprension de las organizaciones
empresariales se ha encontrado que los enfoques lineales son
insuficientes para describir sus caracteristicas y dindmicas.
Surge entonces la necesidad de abordar nuevas Opticas que
permitan observar a las organizaciones como ecosistemas
complejos. Uno de estos ultimos enfoques es el de las
ciencias de la complejidad, bajo el cual se busca plantear
modelos de auto-organizacién que reflejen este tipo de
dindmicas dentro de los entornos empresariales (Alaa, 2009;
Bohérquez, 2013).

Se busca entonces explorar modelos bio-inspirados
que permitan  describir  estos  comportamientos,
fundamentalmente identificando las caracteristicas de
los sistemas adaptativos complejos (CAS, por su sigla en
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inglés Complexity Adaptative Systems), a fin de proponer
un modelo de interaccién organizacional que explique y
duplique comportamientos reales de las organizaciones.

Dinamica del sistema

El Quorum Sensing es uno de los mecanismos
mds importantes en la comunicacién bacterial célula a
célula. Se le ha descrito como la mds trascendental
historia en microbiologia molecular de la iiltima década
(Busby y Lorenzo, 2001; Winzer, Hardie, y Williams,
2002). Este mecanismo permite coordinar comportamientos
colectivos en bacterias bajo condiciones especificas del
ambiente. El Quorum Sensing se soporta en la activacién
de un sensor kinase o proteina reguladora de respuesta, en
muchos casos, unan sefial molécula de bajo peso molecular
(una feromona o autoinductor, Fig. 1) (Camara, 2006).

Durante la operacién de éste mecanismo, la concentracién
de la sefial molécular refleja el nimero de células bacterianas
en un drea determinada. La deteccién de un umbral de
concentracion, una sefial molecular, indica que la poblacién
ha alcanzado el quorum, es decir, esta lista para ejecutar un
comportamiento colectivo especifico. Esto significa que el
Quorum Sensing es un mecanismo utilizado por las bacterias
para activar cambios fenotipicos en la poblacidn, es decir,
para coordinar expresiones genéticas.

Modelo matematico

En ésta seccidn se presenta las definiciones bésicas y el
modelo de individuo para la bacteria artificial. A partir de
alli, se formulan las reglas de auto-organizacién del sistema
de acuerdo al modelo bacterial (Martinez y Delgado, 2010).

Una bacteria artificial se define como una dupla
estructurada de la forma (Martinez y Delgado, 2010):

V=(f.P) ey

donde f es un entero no negativo (f € Z) que indica la
cantidad de bacterias vecinas en contacto dicecto, y P es un
punto en el espacio de dimensioén ¢ (P € R?). Por ejemplo,
en un ambiente de dos dimensiones (¢ = 2) si cada individuo
se localiza en los cruces de lineas horizontales y verticales
(ortogonales entre si), entonces para este sistema f puede
tomar valores de 0, 1, 2, 3 y 4 para cada individuo a lo largo
del tiempo (el valor cambia continuamente de acuerdo a la
reproduccién de la poblacién bacterial), y P es un punto en
el plano bi-dimensional (q =2, 5PecR’>P= (pl,pg)).

El reconocimiento bacterial ocurre en una bacteria V;
cuando la bacteria define sus valores f y P. Esta definicion
corresponde a una extension de la definicién de célula en el
modelo matemadtico del reconocimiento anticuerpo-antigeno
construido por Tarakanov (Tarakanov y Dasgupta, 2000).

La densidad poblacional se evalda utilizando la distancia
entre bacterias. Es decir:

dij=d(Vi, V) )

es la distancia entre las bacterias V; y V;, la cual se calcula
por medio de alguna norma coherente con el sistema.

La poblacién bacterial se define como un conjunto no
vacio de bacterias.

WO = {V15V25 V3" ) Vm} (3)

con distancia entre bacterias diferente de cero y definida
como:

Las bacterias que realizan el comportamiento virulento
son llamadas Bacterias de Aplicacién (Application Bacteria,

AB), y son un sub-conjunto de la poblacion bacterial (Fig.
2).

W W, (5)

El umbral de vecindad p indica la cantidad méxima de
bacterias vecinas con contacto directo que una bacteria puede
tener. El umbral de densidad % indica la distancia minima
entre bacterias necesaria para definir la poblacién bacterial a
fin de ejecutar el comportamiento virulento.

El comportamiento de las bacterias (auto-organizacion) es
coordinado por las siguientes reglas (el modelo desarrollado
por (Martinez y Delgado, 2010) no incluye muerte celular):

Regla de reproduccion

Silabacteria V; € Wy \ W se puede reproducir en el medio,
es decir:
d,'j < h,

fi<p y YV, eWw (6)

entonces V; se debe reproducir duplicando su ADN
(c6digo) en el medio disponible.
Regla de virulencia, activacion o diferenciacion celular

Si la bacteria V, € W es la mas cercana a la bacteria
Vi € Wy \ W entre todas las bacterias de AB, es decir (Fig.
2):

di < d,’j, VV] eW, k+ ] y (7)

dkj<h, VVjEVV,k#j (8)

entonces V; debe ser agregada a AB (la bacteria cambia su
comportamiento y se activa).
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Figura 2. Poblacién bacterial y bacterias de aplicacién en el modelo basado en Quorum Sensing (Martinez y Delgado, 2010)

Conclusiones

En éste articulo se ha presentado un modelo bio-inspirado
de comportamiento bacterial denominado Quorum
Sensing, por medio del cual las bacterias son capaces
de controlar expresiones genéticas a nivel poblacional. El
modelo se soporta en umbrales poblacionales controlados
por la intensidad de cierta molécula depositada en el
ambiente. El modelo matemadtico presentado simplifica
éste comportamiento definiendo una bacteria artificial
y sus caracteristicas, asi como dos reglas bdsicas de
comportamiento: reproduccién y activacion celular.

El modelo, asi como su arquitectura, eventualmente
podrian permitir emular y estudiar comportamientos
biolégicos, no solo de bacterias sino también de otros
sistemas conformados por elementos cuyas dindmicas se

pueden describir a partir de interacciones locales. Esto
podria llevar al entendimiento de dindmicas a nivel de
comunidades de individuos, en particular las caracteristicas
de sus procesos de auto-organizacion, y por tanto servir
para el estudio de organizaciones, por ejemplo, a nivel
empresarial, alrededor de procesos grupales como las
dindmicas de trabajo de grupos en un proyecto, o la forma
en que se afectan y organizan bajo nuevas condiciones
laborales.

Reconocimientos

Esta investigacion es soportada financieramente por
la Universidad Distrital Francisco José de Caldas y
conceptualmente por el grupo de investigacion ARMOS.
Los puntos de vista expresados en el articulo no son



BEHAVIORAL MODEL BASED ON QUORUM SENSING 25

necesariamente avalados por la Universidad Distrital. Los
autores agradecen al grupo de investigacion ARMOS por
la evaluacién sobre prototipos de las ideas y estrategias
documentadas.

Referencias

Abdul Khalid, N. E., Md Ariff, N., Yahya, S., y
Mohamed Noor, N. (2011). A review of bio-inspired
algorithms as image processing techniques. En
Software  engineering and computer  systems
(Vol. 179, p. 660-673). Springer Berlin Heidelberg.
Retrieved from http://dx.doi.org/10.1007/
978-3-642-22170-5_57

Alaa, G. (2009). Derivation of factors facilitating
organizational emergence based on complex adaptive
systems and social autopoiesis theories. E:CO
Emergence: Complexity and Organization, 11(1),
19-34.

Besozzi, D., Cazzaniga, P., Mauri, G., y Pescini, D. (2011).
Biosimware: A software for the modeling, simulation
and analysis of biological systems. En M. Gheorghe,
T. Hinze, G. Paun, G. Rozenberg, y A. Salomaa
(Eds.), Membrane computing (Vol. 6501, p. 119-143).
Springer Berlin Heidelberg. Retrieved from http://
dx.doi.org/10.1007/978-3-642-18123-8_12

Bohérquez, L. (2013). La organizacién empresarial como
sistema adaptativo complejo. Estudios Gerenciales,
29(127), 258-265.

Busby, S. J. W., y Lorenzo, V. de. (2001). Cell regulation:
putting together pieces of the big puzzle. Current
Opinion in Microbiology, 4, 117-118.

Camara, M. (2006). Quorum sensing: A cell-cell signalling
mechanism used to coordinate behavioral changes in
bacterial populations. En H. Hoogeboom, G. Paun,
G. Rozenberg, y A. Salomaa (Eds.), Membrane
computing (Vol. 4361, p. 42-48). Springer Berlin
Heidelberg.

Camazine, S., Deneubourg, J., Franks, N., Sneyd,
J., Theraulaz, G., y Bonabeau, E. (2001).
Self-organization in biological systems. Princeton

University Press.

Cho, J. H., y Kim, D. H. (2011). Intelligent feature selection
by bacterial foraging algorithm and information
theory. En Advanced communication and networking
(Vol. 199, p. 238-244). Springer Berlin Heidelberg.

Connelly, B., y McKinley, P. (2011). Evolving social
behavior in adverse environments. En G. Kampis,
I. Karsai, y E. Szathmary (Eds.), Advances in
artificial life. darwin meets von neumann (Vol.
5777, p. 490-498).  Springer Berlin Heidelberg.
Retrieved from http://dx.doi.org/10.1007/
978-3-642-21283-3_61

Freitas, R., y Gilbreath, W. (1980). Chapter 5: Replicating
systems concepts: Self-replicating lunar factory and
demostration. En Advanced automation for space
missions, 1980 nasajasee summer study.

Goémez, P., y Rodriguez, A. (2011). Simulating a
rock-scissors-paper bacterial game with a discrete
cellular automaton. En New challenges on bioinspired
applications (Vol. 6687, p. 363-370). Springer Berlin
Heidelberg. Retrieved from http://dx.doi.org/
10.1007/978-3-642-21326-7_39

Goni, A., Redondo, M., Arroyo, F., y Castellanos, J. (2011).
Biocircuit design through engineering bacterial logic
gates. Natural Computing, 10, 119-127.

Karafyllidis, I. G. (2011). Regulating the quorum sensing
signalling circuit to control bacterial virulence: in
silico analysis. IET Systems Biology, 5(2), 103-1009.

Mange, D., Goeke, M., Madon, D., Stauer, A., Tempesti,
G., y Durand, S. (1996). Embryonics: A new family
of coarse-grained field programmable gate array with

self-repair and self-reproducing properties. LNCS
Towards Evolvable Hardware, 1062, 197-220.
Martinez, F. H., y Delgado, J. A. (2010). Hardware

emulation of bacterial quorum sensing. En
D.-S. Huang, Z. Zhao, V. Bevilacqua, y J. Figueroa
(Eds.), Advanced intelligent computing theories and
applications (Vol. 6215, p. 329-336). Springer Berlin
Heidelberg. Retrieved from http://dx.doi.org/
10.1007/978-3-642-14922-1_41

Niu, B., Fan, Y., Tan, L., Rao, J., y Li, L. (2010). A review
of bacterial foraging optimization part i: Background
and development. En Advanced intelligent computing
theories and applications (Vol. 93, p. 535-543).
Springer Berlin Heidelberg. Retrieved from http://
dx.doi.org/10.1007/978-3-642-14831-6_70

Polani, D.  (2003).  Measuring self-organization via
observers. En 7th european conference on artificial
life (p. 667-675). Springer Berlin Heidelberg.

Prokopenko, M. (2008). Advances in applied self-organizing
systems. Springer Berlin Heidelberg.

Russell, S., y Norvig, P. (2002). Artificial intelligence: A
modern approach (2.* ed.). Pearson - Prentice Hall.

Santini, C., y Tyrrell, A. (2009). Investigating the properties
of self-organization and synchronization in electronic
systems. IEEE Trans. on Pub., 8,237-251.

Shen, J., y Zhou, H. (2010). The dynamics of quorum
sensing mediated by small rnas in vibrio harveyi.
En Life system modeling and intelligent computing
(Vol. 97, p. 177-184). Springer Berlin Heidelberg.

Tarakanov, A., y Dasgupta, D. (2000). A formal model
of an artificial immune system. Biosystems,
55(1-3), 151-158. Retrieved from http://www.
sciencedirect.com/science/article/pii/
S0303264799000933


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-22170-5_57
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-22170-5_57
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-18123-8_12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-18123-8_12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-21283-3_61
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-21283-3_61
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-21326-7_39
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-21326-7_39
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-14922-1_41
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-14922-1_41
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-14831-6_70
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-14831-6_70
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0303264799000933
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0303264799000933
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0303264799000933

26 CASTIBLANCO, MARTINEZ

Taylor, A. F, Tinsley, M. R., Wang, F., Huang, Z., y
Showalter, K. (2009). Dynamical quorum sensing
and synchronization in large populations of chemical
oscillators. Science, 323(5914), 614-617.

Wiedermann, J. (2011). Nanomachine computing by
quorum sensing. En J. Kelemen y A. Kelemenova
(Eds.), Computation, cooperation, and life (Vol. 6610,
p- 203-215). Springer Berlin Heidelberg.

Winzer, K., Hardie, K. R., y Williams, P. (2002, April).
Bacterial cell-to-cell communication: sorry, can’t talk

now - gone to lunch. Current Opinion in Microbiology,

5,216-222.

Zang, T., He, Z., y Ye, D. (2010). Bacterial foraging
optimization algorithm with particle swarm
optimization strategy for distribution network

reconfiguration. En Advances in swarm intelligence

(Vol. 6145, p. 365-372). Springer Berlin Heidelberg.



Revista Tekhné
2014, Vol. 11, No. 1, 27-34

© Universidad Distrital Francisco José de Caldas

ISSN 1692-8407

Influencia del temple desde temperaturas intercriticas y el revenido en
las propiedades mecdnicas de tension y dureza en un acero AISI-SAE

1018

Influence from intercritical temperature hardening and tempering on the mechanical properties of hardness and tension in a steel

pacalderonc@correo.udistrital.edu.co

propiedades fisicas o mecdnicas que puede tener el material,
su estudio también plantea las posibles modificaciones
internas que puede tener. Estas modificaciones se obtienen
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Hoy en dia la mayoria de los materiales empleados en la industria automotriz, deben ser
livianos sin que se disminuya las caracteristicas mecdnicas. Por eso en las aplicaciones
estructurales de los vehiculos, una buena combinacién de propiedades (alta resistencia y
gran deformacién) es la ideal, y en ese orden de ideas, la relacién peso/esfuerzo puede
hacerse cada vez mds pequefia. Como resultado de las investigaciones existentes acerca de los
aceros DP (Dual Phase), se han aumentado sus aplicaciones en este campo, pues cumplen
estos requerimientos. Para el acero AISI SAE 1018 no se encuentran trabajos previos de
tratamientos térmicos, este trabajo de investigacion pretende determinar la influencia de una
secuencia de tratamientos de temple y revenido en las propiedades mecdnicas de tensién y
dureza. Los resultados de la secuencia de tratamientos evidencian una disminucién de la
dureza al aumentar el tiempo de revenido, y el analisis metalografico muestra como varian
las estructuras permitiendo encontrar martensita revenida y ferrita sin ser necesario llevar al
material a una temperatura de austenizacion total.

Palabras clave: Aceros doble fase, temple, temperaturas intercriticas, revenido

Today most of the materials used in the automotive industry should be light without
the mechanical properties is decreased. So in structural applications of vehicles a good
combination of properties (high strength and high strain) is the ideal, and in that vein the
weight/strain relationship can become increasingly smaller. As a result of existing research
on the DP steels (Dual Phase), they have increased their applications in this field as they
meet these requirements. For steel AISI SAE 1018 are no previous studies of head treatment,
this research aims to determine the influence of a sequence of treatments of quenching
and tempering on the mechanical properties of tension and hardness. The results show a
sequence of treatments hardness decreased with increasing annealing time and the like vary
metallographic analysis shows structures allowing find tempered martensite and ferrite without
being necessary to take the material to a total austenitization temperature.

Keywords: Dual-phase steels, hardening, intercritical temperature, tempering

Introducciéon gracias a diferentes tratamientos térmicos que se pueden
aplicar sobre los materiales (Ju, Zhang, y Zhang, 2006;
El estudio de los aceros no solo se centra en las Rocha, Melo, Pereloma, y Santos, 2005). Dependiendo de
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qué es lo que se estd buscando, estos tratamientos pueden
ser de lo mds variados, pues las modificaciones que cada
uno de estos tratamiento le hace al material, trae consigo
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una modificacién considerable a las propiedades iniciales del
material (Silva, Pacheco, y Savi, 2004; Totten, 2006).

Los tratamientos térmicos brindan la posibilidad de
mejorar las propiedades mecdnicas de los aceros, las
cuales se relacionan directamente con la microestructura
obtenida (Liedl, Traint, y Werner, 2002; Liu, Xu, y Liu,
2003). Uno de estos tratamientos es el temple, que
generalmente se realiza desde temperaturas superiores
a Az, lo que permite tener una sola fase. Con el
propdsito de obtener propiedades diferentes a las del
clasico temple, se lleva el material al campo o + 7y del
diagrama Fe-C, con lo que se consigue una microestructura
DP (Hiiseyin, Havva, y Ceylan,  2010). Realizando un
enfriamiento rdpido desde estas temperaturas, la austenita
presente se transforma en martensita obteniendo dos fases
a temperatura ambiente (Idesman, Levitas, Preston, y Cho,
2005). Al aumentar la temperatura desde A; cambian las
fracciones de los constituyentes modificando las estructuras
finales y en consecuencia sus propiedades mecdnicas.

Los tratamientos térmicos han sido un amplio campo de
investigacion, pues aunque ya lleve un largo tiempo desde su
auge, ain son muy utilizados en el campo de la ingenieria
para facilitar el uso de materiales que cumplan diferentes
caracteristicas, y asi ampliar el uso de ellos. Este proyecto
de investigacion pretende determinar las variaciones en las
propiedades térmicas de tensién y dureza de un acero AISI
SAE 1018 luego de ser sometido a un temple a temperaturas
intercriticas y a revenidos de 2, 4 y 6 horas. Como resultado
de esta serie de tratamientos se busca obtener un acero
DP (Doble Fase) que cumpla con condiciones de alta
dureza y alta resistencia a la tensién (Demir y Erdogan,
2008; Erdogany Tekeli, 2002). Para ello se formulan
tres actividades centrales: (1) Realizar pruebas de tensién
y de durezas que determinen las mejoras obtenidas con
los diferentes tratamientos térmicos al que fue sometido
el material, (2) determinar el estado microestructural del
acero tratado, para correlacionar los datos obtenidos, y (3)
determinar valores de microdureza en la microestructura del
acero AISI SAE 1018.
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Con el propésito de establecer el nimero adecuado de
probetas, se realiz6 un disefio experimental el cual arrojé
que eran necesarias tres probetas por cada temperatura. Se
llevé el acero a 800°C para mirar la influencia del temple,
posteriormente se hacen revenidos de 2, 4, y 6 horas a
una temperatura de 350°C, con la intencién de obtener
martensita revenida que brinde una buena combinacién de
caracteristicas mecdnicas en el material. Los resultados de
la primera etapa del tratamiento muestran que el material ha
disminuido significativamente su dureza, pasando de 93 Rb a
80.5 Rb y después de un dia se hace el revenido a diferentes
tiempos de permanencia en el horno muestra que su durezay
resistencia mecdnica han sido variadas.

Diseiio experimental

Se realizé un disefio experimental factorial fraccionado
previo con el fin de determinar el nimero de probetas
necesarias para cada una de los tratamientos térmicos, el
cual arroj6 que debian ser tres probetas por cada temperatura
(tabla 1).

Tabla 1
Cantidad de probetas para los ensayos.
Tratamiento Cantidad de probetas
Material Base 3
Temple 3
Temple + revenido 2 3
horas
Temple+ revenido 4 3
horas
Temple + revenido 6 3
horas

Las probetas se fabricaron para el ensayo de tensién de
acuerdo a la norma ASTM E8-00, y con dicha norma se
determind las medidas de las probetas para realizar el ensayo
de tension.

Para corroborar que el material cumpla con las
condiciones de un acero AISI SAE 1018, se tomaron
mediante una espectrometria de emision los porcentajes de
sus elementos constituyentes. Los resultados se enuncian en
la tabla 2, en comparacién con los datos nominales para
un acero de este tipo, datos que fueron tomados de las
especificaciones técnicas de la empresa SUMINOX.

tabla 2

De acuerdo a la composiciéon quimica suministrada
por la espectrometria de emisién del acero AISI SAE
1018, se determinaron los rangos de temperaturas
para las temperaturas comprendidas entre Al y A3,
zona conocida como de austenizaciéon parcial, de
temperaturas intercriticas o de doble fase, que han
derivado su nombre por la presencia de ferrita y austenita
(Movahed, Kolahgar, Marashi, Pouranvari, y Parvin, 2009).
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Tabla 2
Composicion quimica acero AISI SAE 1018.
Datos Datos
espectrometria nominales
C % 017 0.15-020
Mn % 085 0.60-090
Si% 0.22 0.15-0.35
P % 0.01 0.04 (max)
S % 0.02 0.04 (max)
Cr% 0.03 0
Ni % 002 0
Mo % 0.00 0
Cu % 0.04 0
Sn %% 0.006 0

Dichas temperaturas se pueden calcular mediante las
siguientes expresiones (ecuacion 1):

Aci1(°C) =723 = 7,08[Mn] + 37,7[S ]
+18,1[Cr] + 44,2[Mo] + 8,95[Ni] + 50,1[V]

+21,7[Al] + 3,18[W] + 297[S ] — 830[N]
—11,5[C % Si] — 14,0[Mn = Si] — 3,10[Si* Cr] )
=57.9[C = Mo] — 15,5[Mn = Mo] — 5,28[C = Ni]
—6,0[Mn * Ni] + 6,77[Si = Ni] — 0,80[Cr * Ni]

—274[C % V] +30,8[Mo * V] — 0,84[Cr2]

—3,46[Mo02] — 0,46[Ni2] — 28[V2]

Cuando se realiza en un estado de austenizacion total la
temperatura debe estar por encima de A3, lo que se calcula
de acuerdo con (Hakan y Jiansheng, 2008) (ecuacidn 2):

A3(°C) =912 - 203 + 15,2[ %Ni] + 44,7[ %S i]
+104[ %V]1+ 31,5[ %Mo] + 13,1[ %W] = 30[ %o Mn] 2
—11[ %Cr] = 20[ %Cu] + 700[ % P] + 400[ %Al]
+120[ %As] + 400[ %T1]

Para llevar a cabo la secuencia de tratamientos se lleva
a cabo un revenido a baja temperatura, para que no haya
un cambio de fase la temperatura debe ser menor a Ms
(Martensita start), de acuerdo a esto Ms se puede calcular
mediante (Hakan y Jiansheng, 2008) (ecuacién 3):

Ms(°C) =496 % [1 — 0,62 = C]
*[1 —0,092 = Mn] = [1 — 0,033 % Si]
#[1 — 0,045 % Ni] * [1 — 0,07 = Cr] 3)
x[1 — 0,029 « Mo] = [1 — 0,018 « W]
x[1 — 0,012 % Co]

Aplicando las ecuaciones 1, 2 y 3 para los valores
porcentuales obtenidos del material, se calculan las
temperaturas Al, A3 y Ms respectivamente. Estas

temperaturas se enuncian en la tabla 3. Los valores que
se presentan son los valores miximos de las temperaturas,
segin la bibliografia especializada disponible, estos
valores tiene una desviaciéon de +15°C en cada una de
las temperaturas mencionadas.

Tabla 3
Temperaturas Ay, A3 y Ms para el acero AISI SAE 1018.
AL (PO A5 (PO Ms (°C)
729 851 405

Las temperaturas empleadas para la secuencia de
tratamientos térmicos, al igual que los tiempos para cada una
de los tratamientos se muestran en la Fig. 1. Se seleccionan
temperaturas intermedias que comprendan valores para la
zona de austenizacién parcial para el temple y por debajo
de la zona de comienzo de trasformacién de martensita. Se
escogieron 800°C para temple y 350°C para revenido. Para
asegurar la aparicion de martensita, se emplea una solucién
de salmuera del 3 al 5 % para realizar el enfriamiento.

Luego de realizar cada una de las secuencias de
tratamientos térmicos, se realizaron las pruebas respectivas
de tension, de dureza y microdureza. Para el ensayo de
tensién se utilizé una maquina de universal ensayo WIN
UH-50A. Para las durezas se tomaron las especificaciones
de la norma ASTM E18; se utilizé un durémetro SwissRock
con un indentador punta de diamante con forma de esfera de
1/16.%plicando una precarga de 100 kg con un tiempo entre
15 y 20 segundos. Las microdurezas se tomaron de acuerdo a
la norma ASTM B578 en la mdquina HMV Micro Hardness
Tester Shimadzu.

Se realizé un andlisis metalografico bajo la norma
ASTM E3 a cada una de las probetas para confirmar
el comportamiento microestructural del acero bajo los
diferentes tratamientos. Para llevar a cabo el estudio, se
emplearon dos métodos: el primero por medio de un
microscopio electrénico de barrido (SEM) y el segundo
utilizando un microscopio &ptico para corroborar las
imdgenes obtenidas con el SEM, facilitando el andlisis de los
diversos tipos de microestructuras presentes en los diferentes
muestras luego de sus respectivos tratamientos.

Analisis de datos
Pruebas de tension

Las probetas fueron sometidas al ensayo de tension
(que es una de las propiedades a analizar) en la maquina
universal de ensayos Win (Universal Hidrdulica) UH-50A.
Los resultados se muestran en la Fig. 2.

Las curvas de esfuerzo-deformacion muestran el aumento
de la resistencia a la tension del mismo. En comparacion
frente al material base, la resistencia del mismo aumento de
manera significativa, para la cual se obtuvo una desviacién
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Figura I. Representacion esquematica de la secuencia de tratamientos empleados.
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Figura 2. Pruebas de tensién promedio.

media de 1. Estas curvas fueron realizadas tomando valores
promedio del total de las probetas con el mismo tratamiento.

En cuanto a los esfuerzos maximos (Fig. 3), se evidencia
un aumento significativo en los valores que puede soportar el
material luego de la secuencia de tratamientos.

Prueba de dureza

Otra de las propiedades a analizar es la dureza. A
continuacién se presentan los valores de dureza (Fig. 4) y
microdureza (tabla 4) analizados luego de los respectivos

tratamientos térmicos. La tabla de durezas muestra el
incremento que presenta con respecto al material base,
evidenciando un crecimiento significativo con respecto
al material de entrega. De acuerdo con los valores de
dureza registrados, se procedio a realizar el estudio de las
microdurezas, evidenciando un crecimiento en cada uno de
los tratamientos.

Para realizar un acercamiento de coémo se deberia
comportar el material bajo la misma condicién de
tratamiento térmico a diferentes tiempos de revenido, se
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Figura 3. Valores de esfuerzo maximos para el material templado y los diferentes tiempos de revenido.
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Figura 4. Aumento porcentual de la dureza después de la
secuencia de tratamientos térmicos.

Tabla 4
Valores de microdurezas para los aceros tratados.
Tratamiento Microdurezas (HV)
Temple 371|371 407 |446 412
Temple + Revenido 2 horas [420| 393 | 387 | 306 (347
Temple + Revenido 4 horas [316 | 343 | 397 | 367 (374
Temple + Revenido 6 horas [ 518 | 337|314 | 572 |35905(370

utilizaron los valores anteriormente mostrados afadiendo

la medida promedio (tabla 5) para realizar una curva de
seguimiento del patrén de microdureza, evidenciando un alto
crecimiento luego del revenido de 6 horas.

Tabla 5

Valores promedio de microdurezas para los aceros tratados.

Microdurezas
promedio (HV)
Templadas 401
Temple + revenido 2 horas 379
Temple + revenido 4 horas 364
Temple + revenido 6 horas 556

Pruebas metalograficas

A continuacién (Fig. 5, Fig. 6, Fig. 7, Fig. 8 y Fig. 9)
se muestran las metalografias con los tratamientos térmicos
para determinar no solo como varia la dureza del Acero 1018,
sino también su composicién microestructral.

Se conoce gracias al estudio previo que con el temple se
tiene martensita retenida, lo que hace que el material sea muy
duro y que a mayor tiempo de revenido el material logre
aliviar las tensiones superficiales, brindado asi martensita
revenida que es la causante de que el material logre soportar
grandes esfuerzos con poca deformacion pléstica. Dichos
cambios en las estructuras del material se muestran en las
Fig. 10y Fig. 11.

Se asume que la parte clara es martensita, ya que al poseer
mayor dureza es mds dificil de pulir, por lo tanto, no se
desprende con tanta facilidad de la superficie del material.
Por otro lado, se asume que la parte oscura es ferrita tanto
por su forma, como por su baja dureza, y la posibilidad de
ser atacada por el Nital.
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Fiura 5. Metaloafl’as del material en los diferentes
momentos del tratamiento, con ataque de Nital al 3 %.
Material base X500.

20 pm
7/30/2013 002750

Vac-High PC-Std. 15 kV

SENA-Centro CIDE Soacha
Figura 6. Metalografias del material en los diferentes
momentos del tratamiento, con ataque de Nital al 3 %.
Material templado X500.

Conclusiones

El objetivo de esta investigacion se centra en determinar
la influencia del tiempo de revenido en la resistencia a
la tensién, dureza y la evolucién microestructural de un
acero AISI 1018 templado desde temperaturas intercriticas
y revenido a 350°C con tiempos de 2, 4 y 6 horas.

En la prueba de tensidn para las probetas templadas, se
puede ver que el material soporta una carga mds alta que
el material base. Mientras que en las probetas de revenido
se noté un comportamiento proporcional, es decir, a mayor
tiempo de revenido el material puede soportar mucha mas
carga. Se encuentra que las proporciones de martensita
obtenidas (de acuerdo a la norma ASTM 562) en las
diferentes probetas aumenta significativamente la capacidad
del material de soportar mds carga. También, para los aceros
con los tratamientos de revenido a diferentes horas, se pudo

20 pm
Vac-High" PC-Std. 15 kV 7/24/2013 - 002726
SENA-Centro CIDE Soacha
Figura 7. Metalografias del material en los diferentes
momentos del tratamiento, con ataque de Nital al 3 %.

Material templado y revenido a 2 horas X500.

20 pm
7/30/2013 002762

Vac-High PC-Std. 15 kV

SENA-Centro CIDE Soacha
Figura 8. Metalografias del material en los diferentes
momentos del tratamiento, con ataque de Nital al 3 %.
Material templado y revenido a 4 horas X500.

evidenciar que no logra tener una zona pldstica extensa, lo
cual es muy bueno ya que hoy en dia se busca que los aceros
cuenten con una alta resistencia al impacto pero con poca
capacidad de deformacion.

De acuerdo a bibliografia posterior, se encontré que un
acero 1018 es denominado un acero suave. Dicho acero
puede ser sometido a pruebas de endurecimiento y temple,
pero no se puede suavizar debido a poseer un porcentaje
bajo de carbono. Dicha afirmacién se pudo comprobar en
la prueba dureza. Se pudo notar que al templar el acero, su
dureza incrementd notablemente respecto al material base, y
en la toma de durezas de las probetas templadas - revenidas
se evidencié que no hubo una disminucién de dichas durezas,
por el contrario, las durezas tienden a aumentar.
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Figura 9. Metalografias del material en los diferentes
momentos del tratamiento, con ataque de Nital al 3 %.

Material templado y revenido a 6 horas X500.

/
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S

Figura 10. Metalografias del material en los diferente
momentos del tratamiento X1000. Material templado.

ﬁcn sita f

Ferrita

Figura 11. Metalografias del material en los diferente
momentos del tratamiento X1000. Material templado y
revenido a 2 horas.

Es probable que la indentacién tomada sea el promedio
de dos fases, pues al hacer las pruebas de micrografia, la
muesca que deja el indentador es muy grande, dificultando
la medicién de un grano en especifico.

Con los resultados del estudio metalogrifico, se puede
decir que con el temple se obtiene mds martensita retenida,
ya que no se alcanza a llevar al punto de austenizacion total,
lo que se evidencia en el estudio de durezas como un aumento
considerable en dicha propiedad del material.

El revenido es un tratamiento que alivia un poco los
esfuerzos, y cuando se realiza a bajas temperaturas tiene
como finalidad la reduccién de tensiones internas del
material templado, sin reducir la dureza, incrementado
los niveles de martensita obtenida durante el temple,
aumentando la dureza y la resistencia a la tensién. Sin
embargo, al aumentar estos valores se disminuye la zona
plastica del material.
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En el estudio que se realiza en este trabajo se hace un andlisis por elementos finitos de la
transferencia de calor de un transformador tipo seco de una potencia aparente de 1000 kVA,
con el fin, de optimizar el drea efectiva de ventilaciéon de una celda disefiada para este
tipo de transformadores, teniendo en cuenta la norma CODENSA CTS-518, CTS-518-2,
CTS-519, que indica los pardmetros principales que se deben cumplir para la instalacién
de transformadores tipo seco y la fabricacién de las celdas que los van a contener, de
acuerdo con las normas NEMA (National Electrical Manufacturers Association) y ANSI
(American National Standards Institute) y diversas recomendaciones de seguridad y manejo
de media tensién derivadas de dichas normas. A partir de esto, surge la problemadtica que
la norma CODENSA CTS-518-2 aclara las dreas efectivas de ventilacién para una celda de
transformador tipo seco de una potencia de 150 kVA, 225 a 500 kVA y 630 a 800 kVA, pero no
especifica el drea efectiva de ventilacién para una celda de trasformador tipo seco de 1000 kVA.

Palabras clave: Elementos finitos, refrigeracion, transformador de potencia

In the study performed in this work a finite element analysis of the heat transfer of a
dry type transformer apparent power of 1000 kVA is done, in order to optimize the effective
ventilation area of an enclosure designed for this type of transformer considering CODENSA
standard CTS-518, CTS-518-2, CTS-519, indicating the main parameters that must be met for
the installation of dry type transformers and manufacturing cell that will contain according
NEMA (National Electrical Manufacturers Association) and ANSI (American National
standards Institute) and various warning and management of medium voltage derived from
these standards. From this arises the problem that the standard CODENSA CTS-518-2
clarifies the effective areas for an enclosure vent dry type transformer rated at 150 kVA,
225-500 kVA and 630-800 kVA, but does not specify the effective ventilation area to a cell dry
type transformer of 1000 kVA.

Keywords: Cooling, finite element, power transformer

Introduccion
ANSI.

La empresa GIM, Grupo Industrial Metalmecdnico-GIM

Universidad Distrital Francisco José de Caldas
cabohorqueza@udistrital.edu.co

CTS-518, CTS-518-2, CTS-519 y las normas NEMA, IP y

Ltda. (NIT: 830.005.424-3), dedicada a la fabricacién
metalmecdnica e implantacion eléctrica de tableros eléctricos
de baja tension (BT) y media tensién (MT), ofrece dentro
de su variedad de productos la celda para transformador
tipo seco, celda que se fabrica bajo las normas CODENSA

35

La norma CODENSA CTS-518 especifica como deben
instalarse dentro de las celdas los transformadores tipo seco,
de tal manera que cumpla con las normas NEMA en cuanto
a la entrada de objetos extrafios y protecciéon contra la
accesibilidad de personas no autorizadas y animales, ademds
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de la ubicacién de las ventanas de ventilacion y las distancias
minimas de los transformadores secos al interior de la celda.
Por dltimo, esta norma aclara los pardmetros de fabricacion
metalmecdnica de la celda para transformador como lo son:
el soporte, las cubiertas laterales, posterior y frontal, el tipo
de anclaje y el espacio al interior. La norma CODENSA
CTS-518-2 (CODENSA S.A. ESP, 2009) aclara las areas
efectivas de ventilacién para una celda de transformador tipo
seco de una potencia de 150 kVA, 225 a 500 kVA y 630 a
800 kVA, pero no especifica el drea efectiva de ventilacién
para una celda de trasformador tipo seco de 1000 kVA.

Es por esta razén, que en esta investigacion se
modela mediante un software de elementos finitos
(Roldan y Bastidas, 2002; Salas, Prez, y Sepulveda,
2006), una herramienta de andlisis de la transferencia de
calor de un transformador tipo seco de una potencia aparente
de 1000 kVA, con el fin, de optimizar y complementar los
pardmetros que suministra la norma CODENSA CTS-518-2
(CODENSA S.A. ESP, 2009) en aspectos puntuales como
lo son el valor y la ubicacién del 4rea efectiva de ventilacion
para una celda de transformador de 1000 kVA, que no se
encuentra especificada en dicha norma (Holman, 1998).

Esta investigacién es apoyada por la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, Facultad Tecnoldgica.
Se desarroll6 en el Laboratorio de Automatizacién, bajo
la asesorfa del Ingeniero Carlos Bohdrquez. El laboratorio
cuenta con el software de elementos finitos requerido para
el andlisis. Ademds, en las instalaciones de la empresa
Grupo Industrial Metalmecdnico GIM Ltda, ubicada en la
carrera 73A No. 68B-28 en la ciudad de Bogotd, empresa
donde en base a la experiencia en el mercado de fabricacion
metalmecdnica y eléctrica, existen también herramientas
como software CAD y procesos de manufactura que apoyan
el desarrollo del proyecto (Ullman, 2009).

Metodologia
Hipétesis

Si se analiza térmicamente por elementos finitos, se disefia
y se optimiza el drea efectiva de ventilacién de una celda para
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transformador tipo seco de 1000 kVA, entonces, podremos
observar el comportamiento térmico del trasformador y la
potencia que serd necesaria disipar por medio de dreas
efectivas de ventilacion.

Si se calcula el valor del 4rea efectiva de ventilacion
para una celda de transformador de 1000k VA de acuerdo al
andlisis por elementos finitos, entonces, se podrd realizar el
disefio de la distribucion de dicha 4rea.

Si se disefa la distribucion del drea efectiva de ventilacién
en base al anadlisis térmico, entonces, se tendran los
pardmetros necesarios para realizar un andlisis y una correcta
optimizacion de dicha drea.

Si se Comparan los resultados del disefio y del
comportamiento térmico, entonces, se optimizard el drea
efectiva de ventilacién de la celda, mejorando 6ptimamente
el proceso de disipacién térmica.

Antecedentes

En la empresa Grupo Industrial Metalmecanico Ltda en
el afio 2010 se llevé a cabo un estudio de las celdas
para transformadores, este estudio tuvo como enfoque el
disefio y la estandarizacién de un producto que cumpliera
con las normas establecidas actualmente para este tipo
de celdas, como resultado de dicho estudio se obtuvieron
una serie de pardmetros que se deben cumplir para la
realizacion de celdas para transformadores en esta empresa,
esos pardmetros a tener en cuenta son los siguientes (Fig. 1 y
Fig. 2):

e La fabricacion de la celda serd en lamina Cold Rolled
calibre 14 y 16 exceptuando algunos accesorios y su
estructura interna.

e El grado de proteccién que deberd llevar es del
tipo IP 20. El grado de proteccion IP hace referencia al
estandar internacional IEC 60529 (ANSI, 2004). Degrees
of Protection utilizado con mucha frecuencia en los datos
técnicos de equipamiento eléctrico y/o electrénico).

e Para el ensamble de la celda esta deberd quedar
atornillada internamente.

e La celda estard normalizada por la norma CODENSA
CTS509/2002, CTS 509-1/2002 y CTS 518-2/2005.

Este estudio y posterior implementaciéon bajo los
estindares de la empresa se realizé en la ciudad de
Bogotd. En la actualidad se han presentado algunos
reclamos por parte de clientes insatisfechos, que justifican
el recalentamiento de los transformadores de 1000 kVA, en
el incumplimiento de un 4rea efectiva de ventilacién que
cumpla con la exigencia hecha por estos equipos de tan alta
potencia aparente (Fig. 3).

Es principalmente por esta razén, y debido a que las
normas CODENSA CTS509/2002, CTS 509-1/2002 y CTS
518-2/2005 no brindan la informacion suficiente sobre el
drea de ventilacién en equipos de mas de 800 kVA, que
surge la necesidad de dar solucién a este problema realizando
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Figura 1. Celda para transformador fabricada en GIM Ltda
(vista isométrica) (GIM Ltda, 2012).

Figura 2. Fotografia celda para transformador fabricada en
GIM Ltda.
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Figura 3. Detalle instalacion del transformador de 1000 kVA
(vistas isométrico) (GIM Ltda, 2012).
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un nuevo estudio que con argumentos tedrico-practicos en
base a transferencia de calor y procesos de manufactura
metalmecdnica. Se plantea la investigacion de un nuevo
disefio de estas celdas a fin de garantizar la satisfaccién del
cliente, y el crecimiento de la empresa.

Transformadores tipo seco

Los transformadores tipo seco que se usan generalmente,
son equipos que estdn disefiados para instalarse junto
a los centros de carga para optimizar la regulacion
del voltaje en instalaciones residenciales, comerciales e
industriales con el propésito de obtener la mejor eficiencia
que sea posible (Fig. 4 y Fig. 5). Principalmente son
utilizados en sistemas de iluminacidn, sistemas de aire
acondicionado, sistemas de ventilacién y calefaccion, en
lugares como oficinas, hoteles, complejos habitacionales,
fabricas, minas, plantas petroquimicas, cementeras, entre
otros (Nacional de Transformadores Tesla, 2012).

Fenomenos térmicos y analisis por elementos finitos

El control de los fendmenos térmicos, en la investigacion
de equipos eléctricos, es de todos el mds importante,
principalmente por tres razones:

e Por la tendencia a instalar el material eléctrico bajo
envolventes (seguridad) que suelen ser de material aislante
(poco eficaces para disipar el calor).

e Por la evolucion del equipamiento que integra, cada vez
en mayor medida, la electrénica, cuyas dimensiones se van
reduciendo sistemdticamente.

e Por la tendencia a ocupar el volumen del tablero al
maximo y aumentar el coeficiente de diversidad, que se trata
de instalar gran cantidad de equipos eléctricos en un espacio
reducido y con poca tolerancia entre ellos.

Al involucrarse en el estudio de los aspectos mads
importantes a tener en cuenta, a la hora de analizar
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Figura 4. Detalle transformador Tesla (GIM Ltda, 2012).

Tesla

transformador
(Nacional de Transformadores Tesla, 2012).

Figura 5. Foto

térmicamente un tablero eléctrico, se encuentra que la
temperatura de un material eléctrico es el resultado de:

e Del efecto Joule (P = I?R), es decir, de su resistencia al
paso de la corriente.

e De la temperatura ambiente (Kilind, 1988).

Con la utilizacion de software (ANSYS, SOLIDWORKS
CAD y FEA) es posible determinar, en funcién de
las caracteristicas de la envolvente, el drea optima de

ventilacién, segun factores de disefio y tipo de equipos, de
voltajes e intensidad eléctrica y de temperatura para cada una
de las fuentes de calor, dispositivos, conductores 6 barraje) y
todo ello en funcién de su posicidn, respecto a las rejillas de
ventilacidn, y de la temperatura del aire que los envuelve.

Proceso metodologico

Para el desarrollo del proyecto se realiza una investigacion
y un andlisis de las normas CODENSA CTS-518,
CTS-518-2, CTS-519 y NEMA-IP para la construccién de
celdas para transformadores tipo seco, y de esta manera
se indaga sobre el drea efectiva de ventilacién necesaria
en una celda para un transformador de 1000kVA, para
garantizar un funcionamiento 6ptimo del equipo eléctrico
y una temperatura segura de trabajo. Luego de este previo
analisis, se realiza un estudio térmico mediante un modelado
computacional por elementos finitos que se compone de
tres partes principales que son: (1) El pre-procesador, que
permite construir el modelo del transformador y afiadir las
variables, las constantes y las restricciones deseadas, (2) el
solucionador, que permite ensamblar y resolver el sistema
algebraico de ecuaciones que representan el sistema fisico
térmico, y (3) el pos-procesador, que facilita la manipulacién
de los resultados numéricos bien sea en forma de listas, tablas
o en forma grafica.

Posteriormente se realiza la toma de datos
correspondiente al modelado para al final generar resultados
y basados en estos se plasma en una grifica final el
comportamiento térmico del transformador segin el
software.

Finalmente, y en base a los resultados obtenidos en el
modelado previo, se disefia y optimiza la distribucién del
area efectiva de ventilacion en la celda para transformador,
por medio del proceso de mejora 6ptima, obteniendo un
resultado de disefio detallado siendo este la solucién al
problema formulado.

Modelado en ANSYS

Uno de los principales objetivos a alcanzar al momento
de fabricar una celda para transformador de 1000 kVA y en
general de cualquier tablero eléctrico, consiste en garantizar
el funcionamiento eléctrico del tablero, garantizando el ciclo
de vida de los componentes eléctricos y no eléctricos, es por
esta razon, que la utilizacién de un software como ANSYS
y con ayuda de la experiencia del fabricante, es posible
determinar, en funcién de las caracteristicas del equipo
eléctrico, (transformador de 100kVA), las temperaturas
ideales de trabajo para cada una de las fuentes de calor y
conductores, todo esto en funcién de su posicion dentro de
la celda y de la temperatura del aire que envuelve dichos
equipos.

Al realizar el estudio térmico del transformador de
1000 kVA en el software ANSYS, se decide hacerlo en
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la plataforma Workbench mediante un estudio térmico -
eléctrico de la temperatura, especialmente en los conductores
eléctricos (Fig. 6).

La geometria se realiza en el software CAD SolidWorks,
que permite disefiar con mayor detalle cada uno de los
componentes principales de un transformador Tesla de 1000
kVA, teniendo en cuenta sus materiales y dimensiones.
Posteriormente, se decide importar el modelo a la seccién
de geometria del andlisis térmico eléctrico de la plataforma
Workbench ANSYS (Fig. 7).

Hay que resaltar que el principal objeto de este estudio
es el de lograr encontrar el promedio de la temperatura
y los intercambios térmicos, que permiten describir el
comportamiento del sistema referente a la transferencia
de calor al interior de los cuerpos, dada la conveccién y
conduccién térmica de una barra de cobre recorrida por
una corriente eléctrica. Con estos resultados se busca luego
disefiar un area de ventilacién en la envolvente o celda que
permita garantizar el 6ptimo funcionamiento de los equipos
(Fig. 8).

Figura 8. Detalle enmallado 1.

El software de ANSYS toma cada una de las partes del
enmallado y las analiza segtn las variables y constantes
introducidas en el setup (configuracién) y genera un
resultado acorde con lo que ocurre en cada una de las partes
de la divisién geométrica (Fig. 9).

Al momento de realizar el andlisis térmico del
transformador de 1000 kVA, es necesario introducir
varias variables y constantes que dependen del tipo de
conductor eléctrico, el voltaje entrada, el voltaje de salida y
la generacién interna de calor, entre otros.

El principal pardmetro de entrada es la conexién del
barraje de cobre principal al suministro de energia, la cual
generalmente se realiza mediante una linea trifdsica de 13.2
kV. De la linea de media tension trifdsica de 13.2 kV se
realiza la conexion del transformador de 1000 kVA, con el fin
de tener un voltaje de salida comun de 220 V, en la mayoria
de los casos.

Figura 9. Detalle enmallado 2.

Teniendo en cuenta los valores térmicos relativos de un
juego de barras situados en un ambiente dado, se sabe que
una temperatura ideal de un barraje de entrada como el de
este transformador es de 60°C y es muy importante saber que
no se puede superar la barrera de los 110°C, debido a que se
provocan deformaciones notables en las barras, rotura de los
soportes aislantes y un calentamiento excesivo (Fig. 10).

; B
Figura 10. Disposicion (setup) variables-constantes.

Se debe notar que ademds del voltaje de entrada de
13200 V, y el voltaje de salida de 220 V, se tiene una
temperatura maxima de 110°C que es la temperatura luego de
la cual el trabajo del transformador no es 6ptimo. Ademas, la
generacion interna de calor es de 63.32 %, que se calcula
mediante la ecuacién de la ley de Stefan, que tiene en
cuenta la geometria del cuerpo en cuestion, coeficientes
térmicos y coeficientes de emisividad térmica aproximados,
dependientes del material conductor por donde circula la
corriente eléctrica. Ley de Stefan para generacion interna de
calor (Internal Heat Generation) esta dada en la ecuacién 1
(Staft, 2003).
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Donde e es igual a la emisividad del cobre que es
aproximadamente 0.2 en referencia a un cuerpo negro ideal
(Fig. 11 y Fig. 12).

Al realizar el andlisis de los resultados, se puede notar que
a pesar de que el barraje estd diseflado para poder soportar
el paso de la corriente nominal necesaria, sin provocar un
calentamiento de las barras que pueda ejercer un deterioro de
los elementos del transformador causando la falla del equipo,
la temperatura tiene un pico de 150°C lo cual genera un
deterioro y mal funcionamiento al punto de llevar a el equipo
auna falla total, razén por la cual se evidencia la necesidad de
disefar un drea efectiva de ventilacién que permita disminuir
dicha temperatura en por lo menos 50°C, con el fin de llevar
al transformador a un 6ptimo funcionamiento y que el barraje
este trabajando entre los 70 y los 90°C.

De esta manera y conociendo la temperatura externa del
aire, se puede manejar un fenémeno térmico convectivo, que

m3

corresponde a la transferencia de calor entre un cuerpo sélido
y un fluido en movimiento.

En este caso, la temperatura interna del aire en el tablero
resulta de los intercambios de calor por conveccidn entre el
aire interno y las superficies de los diferentes dispositivos
como por ejemplo los conductores, y la temperatura
ambiente del aire externo transmitida a través de las paredes
de la celda (Fig. 13).

Balance de resultados obtenidos en analisis por elementos
finitos

Al finalizar el andlisis por elementos finitos, de la
transferencia de calor y temperaturas de los componentes
del transformador, se puede observar que al realizar una
conveccién con una temperatura ambiente de 30°C se llega a
un generacion interna de calor de 45 W/m? lo que genera una
reduccidn de alrededor del 18 % en la generacién interna de
calor, lo que nos lleva a tener una temperatura de trabajo de
entre 80 y 100°C en condiciones extremas.
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Figura 7. Analisis térmico eléctrico en la plataforma Workbench.

Figura 12. Temperatura emitida en cuerpos conductores.
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Figura 11. Generacion interna de calor. area efectiva de ventilacion que adecue el comportamiento

de los componentes internos de la celda a una temperatura

optima de trabajo que oscile entre los 80 y los 100°C,

Luego de este andlisis térmico eléctrico, se procede a por lo que se hace necesario que este disefio tenga como
realizar el disefio de una celda para transformador, con un  prioridad conseguir por lo menos el doble del 4rea efectiva
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Figura 13. Fenémeno convectivo transformador de 1000
kVA.

de ventilacién, propuesta para transformadores entre 360 y
800 kVA por la norma CODENSA CTS 518-2.

Opcion de Diseiio: Ventilacion asistida por ventiladores
eléctricos

En la Fig. 14 se puede observar una celda para un
transformador de 1000 kVA con ventilacién asistida. Los
implementos usados en este caso son ocho ventiladores
Unikey de 5 pulgadas.

Figura 14. Ventiladores Unikey 5 pulgadas.

Al realizar un andlisis del comportamiento y de los
requerimientos de una celda de este tipo, se puede ver que el
costo para llevarla a cabo es bastante elevado, debido a que
los ventiladores son costosos y la cantidad de estos a utilizar
es grande, esto sin tener en cuenta el consumo de energia
que generan, la fabricacién de una celda con ventilacién
asistida requiere mayor tiempo de trabajo, para instalar los
ventiladores correctamente, lo cual también genera costos en
mano de obra ya que su ensamble es mds complicado que el
de una celda comin con punzonados o mallas.

Opcion de Disefio: Ventilacion por agujeros punzonados

La Fig. 15 muestra la ubicacién del drea efectiva de
ventilacién de una celda con agujeros o rejillas punzonados,
para un transformador de 1000 kVA. Para este tipo de celda
son realizados agujeros de 10 milimetros por 10 milimetros,
separados entre si a esta misma distancia. Las longitudes
totales para realizar este procedimiento estdn limitadas, no
solo por las normas CODENSA E IP, sino también por la
resistencia mecdnica que pierde el material al realizar una
cantidad excesiva de agujeros.

Figura 15. Fotografifa celda con ventilacién por agujeros
punzonados.

Como se pudo verificar al realizar un estudio del area
de ventilacién de las celdas de este tipo, se encontrd
como resultado un incremento desfavorable en el costo
de fabricacion de la celda, esto debido a que el proceso
de manufactura es bastante extenso, por la cantidad de
punzonados que se deben realizar.

Opcion de Diseiio: Ventilacion por mallas IMT 20

La Fig. 16 y Fig. 17 muestran el disefio y fabricacién
del drea de ventilacién de una celda con mallas para un
transformador de 1000 kVA. Para este tipo de celda se
usa malla IMT 20 galvanizada (nimero del troquel, es la
distancia en mm entre centros de uniones de las mallas). Esta
area de ventilacion estd distribuida de la siguiente manera: en
las perforaciones de las tapas laterales el drea de ventilacion
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de cada una de estas es de 0.51 m x 0.47 m o bien 0.2397 m?,
por tanto en 16 perforaciones de las tapas laterales el drea
efectiva tiene un total de 3.8352 m2, el drea de ventilacién
de cada una de las perforaciones de los espaldares es de 0.51
m X 0.37 m, para un total de 0.1887 m?, consecuentemente
en 16 perforaciones estos espaldares tienen 3.0192 m?. En
el resto de la celda el 4rea de ventilacién es de 0.1182 m2,
que hacen referencia al punzonado del perfil frontal y de las
puertas. En su totalidad el drea efectiva de ventilacién de una
celda con mallas es de 6.9726 m?.

Figura 16. Fotografia celda de transformador con ventilacion
por malla IMT 20.

La malla debe tener unas dimensiones de 150 x 370
milimetros, en las perforaciones de los espaldares, y de
510 x 470 milimetros, en las perforaciones de las tapas
laterales. Al realizar el estudio de la elaboracion de una celda
para un transformador de 1000 kVA, con ventilacién por
medio de perforaciones con malla IMT 20, se ve reflejado
en los resultados un ahorro bastante favorable en el costo de
fabricacion de la celda, este ahorro se debe a la optimizacién
del proceso de elaboracién del punzonado.

Balance de los resultados obtenidos en las opciones de
diseiio

Por medio de estas perforaciones con malla IMT 20, se
logra llegar a un total neto de drea efectiva de ventilacion

MALLA DE PROTECCION
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Figura 17. Plano de ensamble ventilacién por malla IMT 20.

aproximado a los siete metros cuadrados, por lo que se
garantiza la conservacién de una temperatura Optima de
trabajo para el transformador en condiciones no ideales.
Teniendo en cuenta, entre otros pardmetros, que se esta tres
veces por encima del drea efectiva de ventilacién, propuesta
por la norma CODENSA CTS 518-2 para transformadores
tipo seco que van desde 360 kVA hasta 800 kVA, ademds,
dado que este es un transformador tipo seco de 1000 kVA
y que el drea efectiva de ventilacién no esta definida por la
norma CTS 518-2, se puede concluir que para una celda para
un transformador de 1000 kVA no es de mayor importancia
si la cantidad de drea efectiva de ventilacién que se disefia,
en este caso 7 m?, es muy grande ya que no se tiene
un tope maximo al que se tenga que regir la fabricacién
metalmecdnica, siempre y cuando este entre los pardmetros
establecidos por las normas de proteccion IP.

Debido a su relativo bajo costo, garantia del correcto
funcionamiento del equipo eléctrico y optimizacién en los
tiempos de trabajo y ensamble, en comparacién con las otras
dos opciones anteriormente expuestas, se puede concluir que,
debido principalmente a los factores anteriores, la mejor
solucién para optimizar el drea efectiva de ventilacion de una
celda para transformador de 1000 kVA es la sustitucion de
agujeros punzonados y ventilacion asistida por un sistema de
mallas IMT 20, que es de mayor efectividad para el cliente
y para la refrigeracion del transformador, ademds de cumplir
las normas de seguridad requeridas. Sin embargo se contintia
con el estudio del drea efectiva de ventilacién para mejoras
optimas.

Matriz de calidad

Para llevar a cabo la mejora optima, como primer paso
se realiza una matriz QFD, o Despliegue de la funcién de
calidad, el andlisis se realiza con las tres opciones de disefio
que fueron seleccionadas, estas son: Diseflo por ventilacién
asistida, disefio por agujeros punzonados y disefio por
ventilacién con malla. El fin de esta matriz es tomar la mejor
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decision que permita a los clientes obtener lo que demandan
y que luego, la empresa aplique en su fabricacién la solucién
mads Optima al problema de la ventilacién de este tipo de
celdas.

Luego, como segundo paso, para ejecutar de manera
correcta la toma de decisiones, es necesario conocer cierto
tipo de pardmetros, como lo es la temperatura maxima que
irradia el transformador y el lugar exacto en donde se ubica,
para esto, primero se realiza el modelo del transformador de
1000 kVA en SolidWorks, ya que es bastante complicado
hacer este tipo de geometria en el software ANSYS debido
a su complejidad en la plataforma de dibujo, después es
necesario que el transformador se modele con la menor
cantidad de piezas sueltas que sean posibles, esto, con el
objetivo de impedir la generacién de errores al momento de
impdrtalo al software de andlisis finitos ANSYS. Como paso
final, los tres disefios a tener en cuenta para la mejora optima,
se analizan mediante los cuadros de evaluacién de soluciones
6 matriz de decisién ponderada de soluciones, en el que se
van descartando los disefios menos favorables, de acuerdo
a lo ya analizado en la matriz QFD con los requerimientos
del cliente y los requerimientos de disefio, hasta llegar a
una udnica solucién final, que serd la correcta, optima y
mas efectiva de acuerdo a los pardmetros mds importantes
a mejorar y la informacién recopilada a lo largo del proceso.

Matriz QFD (Quality Function Deployment) despliegue
de la funcion calidad

Con este andlisis QFD, se disefia un sistema en busqueda
de focalizar los disefios de la celda de transformador de 1000
kVA, para dar respuesta a los requerimientos de los clientes,
es decir, alinear los pardmetros que el cliente requiere con los
pardmetros bajo los cuales se estd fabricando la celda en la
compaiiia. La matriz QFD se distribuye como se muestra en
la Fig. 18.

Analisis de la matriz QFD

e QUIEN: EI cliente. El andlisis QFD estd dirigido a la
satisfaccion del cliente, este a su vez, establece una serie de
requerimientos los cuales orientan a la compaififa acerca de
lo que €l necesita.

e QUE: Requerimientos del cliente. A continuacién se
nombran los principales requerimientos que solicita el cliente
para la realizacion de una celda para un transformador tipo
seco.

. Tiempo de fabricacién corto.

. Condiciones y medidas correctas.

. Mejor calidad de proteccion.

. Disminucién de pérdidas de materia prima.
. Alta confiabilidad.

. Disminucién de costos en mantenimiento.

. Seguridad industrial.

. Cumplimiento normas CODENSA.
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Figura 18. Casa de la calidad, también conocida como
diagrama QFD.

9. Buena resistencia al entorno.
10. Construccién duradera.
11. Experiencia del fabricante.
12. Excelente circulacion de aire.
13. Disipacién del calor generado por el transformador.

e QUE VS QUE: En este paso se analizan los
requerimientos del cliente con estos mismos y se establece
una relacion de importancia entre ellos, para esto se realiza
un tipo de comparacién donde el nivel de importancia mas
alto lo obtiene aquel requerimiento que este marcado con
el nimero 1 y el nivel de menos importancia lo obtiene el
marcado con el nimero O (tablas 1 y 2).

Tabla 1
Qué vs Qué (requerimientos del cliente).
Cust. | Cust. { Cust. { Cust, | Cust, | Cust. | Cust. | Cust. | Cust. | Cust. | Cust, | Cust. | Cust.
Requir Requir Requir |Reui Requir Reguir Requir |Requi Requir Requi | Reguir (Requir |Requir
enent|ement ement | ement | ement | ement | ement | ement ement | ement | ement | ement | ement
{23 (45|67 (8]9|0|n|n|B PONDERADO
Tiempo defalricadon corto B EEREEEEEEEREEER E L
Conaicionesy medidas correctas 1 - 10 o 1 o o v ¥y o 1§ ¥ 9 11589
Mejorar [a caldad de protecccion 1 - 10 5 o o o 4 3§ 1 1 § 120560
Disminuir perdidas de materia prima 0 o 0o - 0 o o o 1§ 0o o I U 2564
Confiabilidad 1 1 1 7- 10 0 0 3§ U 1 3 nf 2413
Disminuir costos en mantenimiento 10 o 1 q- 0 q o 1 q 1 4 508
Sequridadindustrial 10 1 0 -] o § 0§ 1 I 1 0w
Cumplimiento normes CODENSA 110 1 1 1 1 7- 10 0 f 1 1 15%%
Meor resistencial entorno 10 o o o 1§ o 0- 11 5| 6410
Construccion duradera O o o 1 o g q o - 10 I 254
Experienca del fabricante 10 o 1 o 3§ o o o 0o - 0 1 4 5084
Exceentedrraulacion dearre O o o o o o4 g g q U Y- 13 3%k
isipacon del clor generadoporeltransformadef I 00 00 Y O 1 O O f U 0 5 64100

De las tablas 1 y 2 se puede evidenciar que los
requerimientos del cliente con mayor peso, y por ende de
mayor importancia para el cliente son, las condiciones y
medidas correctas, la mejor calidad de proteccién, la alta
confiabilidad, la seguridad industrial, y la mas importante,
el cumplimiento de las normas CODENSA.
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Tabla 2
Resultados obtenidos de la tabla Qué vs Qué.
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e AHORA VS QUE: En este paso se hace una
comparacion entre las opciones o conceptos que se tienen en
el momento, analizando, de qué manera cada una de ellas
cumple con los requerimientos del cliente, en donde 5 es
la que mas cumple y 0 la que menos cumple, todo esto
para llegar a la seleccién de la opcidn correcta. Este cuadro
también es llamado, Evaluacién competitiva del cliente. Para
llevarlo a cabo se definieron y se analizaron tres conceptos:
1. Ventilacion asistida.

2. Ventilacién por agujeros punzonados.

3. Ventilacién por malla IMT 20.

Los conceptos con mejor puntuacion fueron el dos y el tres,
ventilacién por agujeros punzonados y ventilacién por malla
IMT 20 respectivamente.

e COMO: Requerimientos de disefio: Los requerimientos
de disefio también son parte importante en el desarrollo del
proyecto, ya que existe una serie de pardmetros necesarios
para la fabricacién que no se pueden pasar por alto, estos
requerimientos pueden ser estructurales, de transmisién, de

consumo y de control. A continuacién se nombran los
requerimientos de disefio para realizar una celda para un
transformador tipo seco:

. Total hermeticidad.

. Resistencia mecénica SY.

. Indice de proteccion.

. Ventilacion.

. Consumo de energfia.

. Fuente de energfia.

. Reduccién de volumen.

. Materiales aislantes.

. Alarmas por sobrecalentamiento.

. Distribucién de los componentes.

e QUE VS COMO: En este paso de la matriz QFD se
estudia el tipo de relacidn que existe entre los requerimientos
del cliente y los requerimientos de disefio, se establece si la
relacion es fuerte, moderada, o si entre estas no hay ningin
tipo de relacidn, luego se realiza la direcciéon de la mejora
donde se escogen los requerimientos de disefio a maximizar,
a minimizar y los que son objetivos en el proyecto, con la
finalidad de cumplir a completamente con los requerimientos
expuestos por el cliente (tabla 3).

S O 0 I N BN

—_—

Tabla 3
Qué vs Como, relacion entre los Req. del cliente y los Req.
de diserio.
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Direction of lmprovement A
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pisipacion del calor generado por el transformador

e CUANTO: En esta parte, se realiza la evaluacién
técnica de la competencia, a diferencia del AHORA VS
QUE, aqui son evaluados los requerimientos de disefio con
las opciones o conceptos escogidos, esto, para determinar
cudl de ellos es el mds competitivo o el mejor para cumplir
con los requerimientos de diseflo, requerimientos que se ven
aqui como objetivos. Para este caso, se puede apreciar que la
mejor opcién, estd orientada hacia la ventilacién por malla,
esto debido al puntaje que obtuvo en el andlisis (tabla 4).
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e COMO VS COMO: Por ultimo, en el techo del QFD,
se analizan los requerimientos de disefio con estos mismos,
se indica si tienen una correlacién, positiva, negativa o de
ningtin tipo (tabla 5).

Tabla 5
Como vs Como. Correlaciones entre los requerimientos de
diseiio.
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Mejora optima (optimizacion)

Por tltimo, se procede a realizar una mejora optima
de las soluciones planteadas en el diseio CAD-FEM, con
el fin de enfocar el disefio final a una mejora continua

de los pardmetros de fabricaciéon y que no deje a un
lado el buen funcionamiento de los equipos eléctricos, la
seguridad del personal que tendra relacién con el producto
final, la normatividad y demds pardmetros de produccién y
requerimientos del cliente que llevardn a la fabricacion de un
producto optimo y seguro.

Dicha mejora optima se hace mediante el andlisis de los
conceptos y alternativas, que se califican de acuerdo al grado
de cumplimiento con los requerimientos del cliente de cada
una de ellas, para al final llegar a tener una solucién de
calidad, mejorada dptimamente, por los pardmetros en los
cuales los disefios descartados se destacaban, que sea segura,
productiva, que cumpla con la normatividad explicada con
anterioridad y que no genere inconformidad por parte del
cliente, debido a su no cumplimiento técnico en el desarrollo
de sus funciones.

Se debe tener en cuenta que los conceptos que estardn
sujetos al andlisis de los resultados de la mejora 6ptima son:

e Concepto 1: ventilaciéon asistida por ventiladores
eléctricos.

e Concepto 2: ventilacién por agujeros punzonados en las
tapas.

e Concepto 3: ventilacién por agujeros con malla IMT 20.

Analisis de los resultados de la mejora 6ptima

Tomando como referencia los resultados de la matriz
QFD, se procede a realizar la mejora optima del proceso
de disefio y fabricacién del 4rea efectiva de ventilacion
de la celda para transformador tipo seco de 1000 kVA,
realizando una tabla de evaluacion de las soluciones, en esta
tabla se analizan los requerimientos del cliente inicialmente
con los tres conceptos que se tienen (ventilacion asistida,
ventilacién por agujeros punzonados y ventilaciébn por
mallas IMT 20), de estos tres conceptos se pondera la
calificacion referente a cudl de estos cumple con mejor
satisfaccién los requerimientos del cliente, paso a seguir,
se declina el concepto que menor puntaje tenga, y los dos
restantes avanzan al siguiente paso, donde se convierten en
alternativas, no sin antes realizar una mejora del disefio con
relacién al concepto excluido.

Paso a seguir, se califican de nuevo en la tabla de
alternativas con las mejoras realizadas y se escoge una
solucidn final mejorada, que en el caso de nuestro problema
de disefio es el concepto 3 (ventilacién por agujeros con
malla IMT 20), que serd enriquecida a su vez por la
alternativa eliminada para tener una solucién final evaluada,
eficiente que cumpla con los requerimientos del cliente de
la mejor forma posible teniendo en cuenta los estdndares y
pardmetros de fabricacion.

Conclusiones

Se analiz6 térmicamente por elementos finitos la
transferencia de calor de un transformador tipo seco de
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1000 kVA, se disefi¢ y realiz6 una mejora Optima, del
area efectiva de ventilacion de una celda para este tipo de
transformadores, garantizando el funcionamiento ptimo de
los equipos eléctricos.

Al finalizar el proceso de andlisis, estudio térmico,
investigacion de las garantias de los clientes evaluando los
aspectos a mejorar y el estudio de la mejora Sptima de
los conceptos de la fabricacién industrial, se llega a dar
el cumplimiento de los objetivos propuestos en la presente
investigacion, esto debido a que:

e Se evidencia recurrentemente que se analiz6 por
elementos finitos, el comportamiento térmico de un
transformador de 1000 kVA, observando los fendémenos de
conduccién (en la busqueda de la temperatura maxima de
trabajo), y los fenémenos de conveccion (en la manera en
que se ve afectada la temperatura maxima de trabajo con una
temperatura ambiente, dando lugar a un entorno convectivo),
para de esta manera continuar con el desarrollo del siguiente
objetivo.

e Se evidencia el cédlculo del area efectiva de ventilacidn,
de acuerdo a los datos entregados luego del andlisis térmico,
dando como resultado 3 opciones de fabricacién, con 3
diferentes tipos de elementos industriales (ventiladores,
agujeros punzonados, agujeros con malla IMT 20), para de
esta manera llevar a cabo el siguiente objetivo.

e Se evidencia el disefio y la distribucién, del area
efectiva de ventilacién, luego de tener el valor de la
temperatura optima de funcionamiento del equipo eléctrico
(transformador de 1000 kVA), resultante del anélisis FEA,
y de esta forma se indaga en la manera de cumplir con el
siguiente objetivo, realizar una mejora optima del drea de
ventilacién, con base en los requerimientos del cliente y la
capacidad de disefio empresarial.

e Se evidencia la optimizacién del disefio del area
efectiva de ventilacion, realizada con el objetivo de mejorar
oOptimamente el disefio, de acuerdo a los requerimientos
del cliente y los requerimientos de diseio, maximizando y
minimizando los requerimientos de disefio mds importantes
(mostrados en la tabla del que vs como figura 11 de
la matriz QFD), en la btisqueda del cumplimiento del
objetivo primordial (mejorar Optimamente el drea efectiva
de ventilacién), garantizando el Optimo funcionamiento
del equipo eléctrico (transformador de 1000 kVA en un
encerramiento tipo celda).

e Se evidencia la comparaciéon de los resultados del
disefio (basados en el andlisis por elementos finitos),
mediante el despliegue de la funcién de calidad y la
matriz de decisién ponderada de soluciones, para llegar al
resultado final del estudio, que da certeza del cumplimiento
de la investigacion, que es la fabricacion de la celda con
ventilacién por medio de agujeros con malla IMT 20.

Como conclusiones especificas se puede anotar:

e Se observé y analizé el comportamiento térmico de la
temperatura y la conveccion térmica de un transformador de
1000 kVA mediante el modelado en un software de andlisis
por elementos finitos (ANSYS-WORKBENCH- thermal
electric).

e Se calcul§ el valor del 4rea efectiva de ventilacién para
una celda de transformador de 1000 kVA teniendo en cuenta
el modelado en ANSYS y la experiencia en la fabricacién
empresarial.

e Sedisend la distribucion del drea efectiva de ventilacion
con base en el andlisis térmico.

e Se realiz6 una mejora Optima al drea efectiva de
la ventilacién con malla IMT 20 como mejor opcidn,
de la celda, comparando los resultados del disefio y
fabricacion empresarial con el balance de los resultados del
comportamiento térmico en ANSYS.

Nomenclatura

e BT: baja tension.

e MT: media tension.

e IP: hace referencia al estdndar internacional /EC 60529
Degrees of Protection utilizado con mucha frecuencia en los
datos técnicos de equipamiento eléctrico y/o electrénico.

e kVA: (kilovoltiamperio) - caracteristica de potencia
aparente en transformadores.

o CAD: (computer-aided-design), diseflo asistido por
computador.

e Lamina C.R.: lamina acero cold rolled.

o EE.A.: (Finite Element Analysis) andlisis por elementos
finitos.

e NEMA:
Association.

o ANSI: American National Standards Institute.

e IMT: IMT 20: (Numero del troquel) Distancia en mm
entre centros de uniones de las mallas.

o QFD: Quality Function Deployment o despliegue de la
funcién calidad.

e Envolvente de MT: Expresion genérica que designa los
gabinetes, tableros de MT. Abarca también la estructura que
permite asegurar la proteccidn de los diversos componentes y
de los dispositivos en MT contra ciertas influencias externas
y la proteccion contra contactos directos.

e Juego de barras: Expresion genérica que designa el
conjunto de conductores rigidos de distribucién de corriente
eléctrica en el interior de una envolvente de BT 6 MT.

e Sistema: En el sentido térmico de la expresion, es la
region del espacio que se toma en consideracién y en la
que se estudian los procesos térmicos y su evolucion. Estad
limitado por las fronteras, reales o ficticias, que segun el tipo
de intercambio que se produzca en su interior nos permite
distinguir entre los sistemas aislados (sin ningtin intercambio
de energia ni de materia a través de su frontera), sistemas
cerrados (linicamente se intercambia energia a través de su

National Electrical Manufacturers
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frontera y sistemas abiertos (eventual intercambio de materia
y energia a través de su frontera.

e Termodindmica: Parte de la Fisica que trata de la
generacion, transmision y utilizacién del calor. Aqui,
se considera el aspecto de la transmision, exponiendo
sintéticamente las leyes de transferencia (conduccion,
conveccidn y radiacién) y de las nociones sobre los métodos
para su evaluacion.

Referencias

ANSI. (2004). ANSIIEC 60529-2004 degrees of protection
provided by enclosures (ip code). On line.

CODENSA S.A. ESP. (2009, Octubre). CTS-518-2 celda
para transformador tipo seco (nivel 2). On line.

GIM Ltda. (2012). Especificaciones mt. Impreso. (listado
maestro de documentos de GIM Ltda)

Holman, J. (1998). Transferencia de calor. McGraw-Hill.

Kilind, C. (1988, Julio). Estudio térmico de los tableros
eléctricos bt. Impreso. (Cuaderno Técnico No 145)

Nacional de Transformadores Tesla. (2012). Catalogo
nacional de transformadores tesla. Impreso.
(Nacional de Transformadores Tesla)

Roldan, F., y Bastidas, U. (2002). Estudio experimental y por
analisis de elementos finitos del factor de concentrador
de esfuerzo producido por un agujero en una placa
plana. Dyna, 69(137), 1-8.

Salas, M., Prez, J., y Sepilveda, P. (2006). Andlisis térmico
de un motor marino mediante el método de elementos
finitos. Tesis de Master no publicada, Instituto de
Ciencias Navales y Maritimas, Facultad de Ciencias
de la Ingenieria, Universidad Austral de Chile.

Staff, E. (2003). Circuitos magnéticos y transformadores.
Reverté S.A.

Ullman, D. (2009). The mechanical design process (4.* ed.).
McGraw-Hill Series in Mechanical Engineering.



Revista Tekhné
2014, Vol. 11, No. 1, 49-58

Evaluacion de desempefio de dos técnicas de optimizacion

© Universidad Distrital Francisco José de Caldas

ISSN 1692-8407

bio-inspiradas: Algoritmos Genéticos y Enjambre de Particulas

Performance evaluation of two bio-inspired optimization techniques: Genetic Algorithms and Particle Swarm

César R. Lopez M.
Combustibles Ecol6gicos Mexicanos, S.A. de C.V. (México)
cesarlopezmora@Ghotmail . com
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Introduccion

El disefio y sintonizacién de los controles
Proporcionales-Integrales-Derivativos o PIDs, desde el
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intuitivo, pero su implementacion real en la practica puede

Fecha recepcion del manuscrito: Enero 24, 2014
Fecha aceptacion del manuscrito: Junio 9, 2014

César R. Lopez M., Combustibles Ecolégicos Mexicanos,
S.A. de C.V. (México).

Esta investigacion fue financiada por: Universidad Pedagdgica
Nacional.

Correspondencia en relacion con el articulo debe ser enviada a:
César Ricardo Lopez. Email: cesarlopezmora@hotmail.com

49

llegar a ser bastante compleja, en particular si el disefio
incluye el acople de mudltiples objetivos (normalmente en
conflicto entre si) tales como transitorios de corta duracion,
gran estabilidad y minimo sobrepaso; o aun mds si se
trata de plantas de orden superior o no lineales. Por ésta
razén, este tradicional esquema de control atin hoy en dia
es motivo de estudio y andlisis dentro del campo de la
investigacién, en particular en lo que se refiere a métodos
de sintonizacién (esquemas predictivos de los pardmetros)
(Ang, Chong, y Li, 2005; Luo, 2011; Moradi, 2003;
Petrov, Ganchev, y Taneva, 2002).

Normalmente, los disefios iniciales obtenidos a través
de todos los métodos existentes, necesitan ser ajustados de
forma reiterativa a través de simulaciones por computador
hasta que el desempefio del sistema en lazo cerrado
cumpla el perfil de disefio deseado (Vasquez y Martinez,
2011). Esta estrategia generalizada de disefio ha estimulado
el desarrollo de herramientas inteligentes que apoyen
el trabajo de los ingenieros en la obtencién del mejor
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esquema de control PID para todas las condiciones de las
plantas. De igual forma, ha estimulado el desarrollo de
investigaciones como la aqui presentada (Luoy Li, 2010;
Maia, Vieira, Geraldo, y Yokoyama, 2005; Weiy Zhang,
2008; Xiao, 2010).

Dado que la sintonizacién de los pardmetros del
control PID es un problema de busqueda no informada
bajo el cumplimiento de algunos criterios de desempefio,
es completamente valido el pensar utilizar herramientas
bio-inspiradas que se ha comprobado que resuelven
eficientemente este tipo de problemas, a fin de buscar algin
nivel de optimizacién en el disefio de éste esquema de
control.

Estas ideas no son nuevas, y han sido trabajadas
por muchos investigadores en todo el mundo en afios
recientes. Trabajos en los que se evalian plantas de
orden superior, no lineales y con retardos con apoyo de
estrategias genéticas (Y. Chen, 2011; Maiaetal., 2005;
Xiao, 2010; Xiao-Gen, Li-Qing, y Cheng-Chun, 2009), u
optimizadas por medio de algoritmos colectivos (He et al.,
2009; LuoyLi, 2010; Weiy Zhang, 2008; Zengy Tan,
2007). Esta investigacién tom¢ estos trabajos como punto
de partida, y como referencia para la comparacién de
desempeiio del esquema aqui propuesto.

Varios estudios han demostrado la efectividad que
prestan los controladores PID en diferentes dreas. En
(Garcia Nieto, Chicano, y E., 2009) por ejemplo se
puede observar como mediante la implementacién de un
esqueleto de algoritmo PSO (Particle Swarm Optimization,
optimizacién con enjambre de particulas) y AG, se resuelven
dos problemas de cardcter préctico a nivel industrial: la LA
(Location Area Management)y el GOMAD (Gene Ordering
in Microarray Data). En primer lugar, en el problema LA,
el cual se centra en el campo de las telecomunicaciones y
concretamente en la computacién mévil (mobile computing),
refiriéndose a la posicion de los usuarios o gestiéon del
area de localizacion, muestra cierta deficiencia en el
momento de ubicar a los individuos, debido al alto costo
que se implementa en el momento de reducir el campo de
biisqueda. El segundo caso se refiere al problema GOMAD,
el cual muestra los inconvenientes que tiene la comunidad
cientifica, debido a la gran cantidad de informacién que
ha sido generada por el proyecto del genoma Humano y
por otras iniciativas relacionadas con la genética, las cuales
suponen una interpretacion de las relaciones funcionales
entre los genes, de manera 4gil.

La principal conclusiéon de esta investigacion, es que
la implementaciéon de los algoritmos bio-inspirados de
busqueda en problemas de alta complejidad es eficaz, ya
que responden positivamente encontrando buenas soluciones
con relativa facilidad. Sin embargo, se debié acudir a un
mecanismo de bisqueda local para aumentar la exploracién
durante la ejecucion de los algoritmos, en cuanto el problema
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principal, al reducir el tamafio de la poblacién, proporciona
una convergencia mds rdpida a soluciones mds Optimas,
disminuyendo de esta manera el costo de localizacion,
mediante la utilizacién de algoritmos genéticos paralelos,
los cuales utilizan mds procesadores agilizando de manera
considerable el resultado de soluciones Optimas, a pesar de
los retardos causados por la comunicacién entre procesos y la
sincronizacién. Por tltimo, esta investigacion concluye que
el esqueleto PSO resuelve el problema LA proporcionando
buenos resultados en un tiempo razonable.

En cuanto al problema GOMAD, al ser un problema
que trabaja con grandes instancias, este se evalué mediante
la paralelizacién del algoritmo en islas (sub poblaciones),
que trabajan con sub cimulos mds pequefios que agiliza
de manera considerable la ejecucion de una interaccion del
algoritmo.

Otra investigacién interesante es (Guerray Crawford,
2006), en la cual se desarrolla un estudio experimental
entre EP y AG para algunos problemas numéricos de
optimizacién, demostrando que pueden ser utilizados en
diversas funciones sin importar su complejidad. En la medida
en que el nimero de iteraciones es mayor, observaron que es
mejor el comportamiento del PSO, pero esto no garantiza
que al aumentar el tamafio de la poblacién se obtenga un
6ptimo resultado. Para el caso de los algoritmos genéticos,
el hacer el disefio con una poblacién grande no proporciona
un mejoramiento en el algoritmo, por lo que este estudio
recomienda utilizar una poblacién de mediano tamaifio, en
donde es realmente efectivo este proceso.

En resumen, es posible concluir que EP es una
metaheuristica que parece ser eficaz y eficiente para
optimizar una amplia gama de funciones. EP tiene semejanza
con la computacién evolutiva, y es altamente dependiente
de procesos estocdsticos. El ajuste de los pardmetros de
EP es conceptualmente similar a la operacién de cruce
utilizada por los AG, y utilizando también el concepto de
retroalimentacion.

En (Mengy Song, 2007) es utilizado el AG como
método para sintonizar un PID, dejando claro que estos
algoritmos pueden solucionar mds de un sistema en
comparacién de los métodos corrientes que se dedican a
uno solo. Esta investigacion utiliza una comparacion entre
algoritmos simples y algoritmos genéticos, demostrando que
los dltimos son mds rdpidos, ya que la poblacién converge
mds rapidamente y mejoran el funcionamiento del control,
remediando los problemas de convergencia prematura, la
mutacién y el cruce. Por consiguiente, los algoritmos
genéticos son mejor que los algoritmos simples, ya que
son mds rdpidos y eficaces. En esta investigacion se puede
evidenciar que estos algoritmos, cifran de manera efectiva
los parametros Kp, Ki y Kd, permitiendo una sintonizacién
mds efectiva.



EVALUATION OF BIO-INSPIRED OPTIMIZATION TECHNIQUES 51

Finalmente, en (Pinto, 2009) el trabajo estd centrado
en el disefio y construccién de un sistema de simulacion
de control de motores eléctricos, el cual le permite a los
estudiantes de licenciatura en electrénica poder estudiar el
campo del disefio sobre una herramienta que permite analizar
de manera adecuada los motores con los cuales se desea
trabajar, o el estudio académico del mismo. En este trabajo se
puede destacar la importancia de implementar herramientas
para el estudio de control ya que es un campo ampliamente
interesante y necesario en el drea industrial.

En el caso particular de ésta investigacion, los estudios
de desempeio realizados a través de simulacidn, demuestran
la eficacia de las estructuras de control propuestas. Los
resultados alcanzados son comparados con soluciones
PID convencionales y otras optimizadas y reportadas en
investigaciones recientes (Maia et al., 2005).

El documento se encuentra organizado de la siguiente
forma: el Capitulo 1 presenta el planteamiento del problema
bajo estudio. Se acota el problema y se proyecta su perfil
a lo largo de los objetivos perseguidos y la justificacion
de solucién. El Capitulo 2 introduce el tema a través
de un breve marco referencial de antecedentes tedricos.
En particular se hace énfasis en técnicas de control PID
y algoritmos bio-inspirados. El Capitulo 3, denominado
aspectos metodoldgicos, incluye la metodologia de disefio,
el disefio mismo, y la justificacion del algoritmo de
control seleccionado. El Capitulo 4 presenta los resultados
alcanzados a través de la evaluacién de desempeiio realizada
al prototipo, y finalmente, en la parte final se presentan las
conclusiones derivadas del desarrollo.

Planteamiento del problema

Al implementar controladores PID en aplicaciones reales
de control, el gran reto para una respuesta 6ptima del sistema
radica en la determinacién de los valores adecuados de
sus constantes (Kp, Ki, Kd). Para abordar este problema,
existen documentados diferentes métodos tradicionales,
como es el caso de la estrategia de Ziegler-Nichols y
del Lugar Geométrico de las Raices (LGR) entre otros.
Estas estrategias tradicionales proporcionan herramientas de
sintonizacion relativamente simples, con resultados bastante
aceptables en condiciones normales, es decir, cuando se
trabaja con plantas estables y de bajo orden.

Los problemas conocidos de desempefio de los controles
PID nacen cuando se trata de implementar este esquema de
control sobre plantas de orden superior o con problemas
de estabilidad. Para mejorar el desempeiio de estos
controladores (inicialmente analizando sus caracteristicas
de sobrepaso y estabilizacion del sistema), se plantea la
modificacion de las estrategias de sintonizacién tradicionales
utilizando herramientas bio-inspiradas. Estas herramientas
hoy en dia son muy utilizadas en problemas de optimizacion,
dada su comprobada eficacia. En particular, se plantea el

uso de los Algoritmos Genéticos (AG) y del Enjambre de
Particulas (PSO) como posibles herramientas de soporte
en el disefio y sintonizacién de controles PID, propuesta
que se evaluard sobre plantas tipo frente a las estrategias
tradicionales, y otras estrategias planteadas y reportadas en
la literatura especializada.

Esta investigacién se enfoca en la resolucién de
problemas de estimacién e identificacién de las constantes
para la sintonizacién de controladores PID (proporcional,
integral, derivativo). Se presentan dos técnicas de bisqueda
bio-inspirada con la intencién de evaluar su desempefio en
el ajuste del bloque PID: Algoritmos Genéticos y Enjambre
de Particulas. Ambas estructuras han probado ser capaces
resolver de forma eficiente problemas de busquedas no
informadas en sistemas complejos, y es la intencién de
este trabajo compararlas sobre un esquema de control muy
utilizado en la industria. El planteamiento inicial considera
la evaluacién sobre dos plantas (segundo y tercer orden) las
cuales servirdn de modelo para determinar el desempefio,
incluso frente a técnicas de ajustes tradicionales.

Aspectos metodologicos

Para alcanzar los objetivos propuestos en esta
investigacion, la presente se desarroll6 bajo la modalidad
de medios de simulaciones, disefio, implementacién y
deteccién de fallos, con base en los conceptos y a las
diferentes pruebas obtenidas, en el programa escogido para
el desarrollo de esta investigacion MATLAB. En primer
lugar se desarrollaran los algoritmos propuestos (AG, PSO,
ZN, LGR) para implementarlos en el controlador PID,
realizando pruebas de acierto y error, para poder determinar
de esta manera la funcionalidad de estos, y las medidas
necesarias que se deberdn tomar, como pueden ser ajustes o
modificaciones en el c6digo, para un mejor funcionamiento
de la base de control. Luego de identificar los errores y de
haber realizado los posibles ajustes, se podrd determinar
y evaluar la estructura final de los algoritmos planteados,
comprobando su efectividad mediante la utilizaciéon de dos
plantas de segundo orden y dos de tercer orden, la cual
guiard este proyecto de investigacién hacia una respuesta
adecuada a los objetivos planteados, reforzandose con la
investigacion tedrica desarrollada con anterioridad.

Definicion y seleccion de plantas

A modo de comparacién se utilizaron las plantas
que propone Vrancic (Maiaetal., 2005). debido a que
estas plantas presentan problemas en la sintonizacién de
controladores PID. El primer caso es una planta de orden
superior:

5
1
sY+ 353 + 752+ 55 M
El segundo caso es una planta con tiempo de retraso largo:

G =
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Gy=—— 2
2T I+ )
El tercer caso es una planta de segundo orden orden:
1
Gy = —— 3
T2 8s+s )

El cuarto caso es una planta de orden superior de fase no
minima:

-10s+ 1

Gy= ——
2425+

“)

Caracteristicas de las respuestas

Andlisis de la respuesta transitoria . En el andlisis
y disefo de un sistema de control, es necesario tener una
base de comparacién del desempefio de diversos sistemas
de control, esta base se configura especificando las sefiales
de entrada de prueba y comparando las respuestas de varios
sistemas a estas sefiales de entrada. Los valores de las
constantesK),, K;, K; son los que determinan el correcto
funcionamiento del controlador PID, de esta manera existen
pardmetros que optimizan la labor del sistema en mejora de
la produccién y economia de energia.

Respuesta transitoria en estado estable En un
sistema de control la respuesta en el tiempo consta de dos
partes, la respuesta transitoria que hace referencia a la que
va del estado inicial al estado final y la respuesta en estado
estable en la cual se comporta la salida del sistema conforme
t tiende a infinito.

Estructura para el problema PID

Los algoritmos genéticos se han utilizado para resolver
problemas complejos con funciones objetivo que no poseen
buenas propiedades como diferenciabilidad y continuidad,
destacando su busqueda de mejores soluciones con la
implementacién de los individuos mejor adaptados en la
manipulacién de una poblacién y ofreciéndonos una mayor
exploracién de regiones simultdneamente.

Al desarrollar el algoritmo genético se deben tener en
cuenta ciertos aspectos los cuales son determinantes para
obtener resultados satisfactorios. Los pardmetros iniciales
de disefio para desarrollar el algoritmo genético se pueden
indicar como: los valores iniciales de entrada, eleccion de la
sefal de referencia, generacidn de poblacidn inicial, convertir
a valor real los individuos de la poblacién, evaluacién de
la funcién objetivo que representa evaluar el ITAE entre
la sefial de referencia y la salida de la planta en lazo
cerrado a controlar, asignacién de aptitudes dependiendo del
valor de la evaluaciéon de la funcién objetivo, seleccionar
los individuos mds aptos, cruce de individuos, mutacion
de los genes de la poblacién de forma aleatoria, elitismo
cumpliendo la labor de completar el tamafio de la poblacién
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con los mejores individuos de la poblacién anterior y
finalmente la convergencia que nos amplia el espacio de
busqueda en cada determinado nimero de iteraciones.

Diagrama de flujo del algoritmo genético en la
sintonizacion de un PID.

A continuacién se puede observar el diagrama de flujo
utilizado para la sintonizacién de un controlador PID
mediante un algoritmo genético.

EMNAL DE REF| CIA

(BRI FUSTON GRS ™)
(FORTRETBNRIEIAL /e ToRESTRBIIE TSR

(SR oE VEGRES RO

e e

Figura 1. Diagrama de Flujo (AG).

Diagrama de flujo del
sintonizacion de un PID.

algoritmo (PSO) en la

A continuacién se puede observar el diagrama de flujo
utilizado para la sintonizacién de un controlador PID
mediante la optimizaciéon por enjambre de particulas o
Particle Swarm Optimization (PSO)

Evaluacion de desempeiio
Error

Como lo indica CHEN (C. Chen, 1993) cuando en
un sistema de control la salida no coincide con la sefial
de referencia, que por lo general es la entrada el sistema
presenta un error ef). Para una sefial de entrada r(f) y una
sefial de salida yf) el error esta dado por:

ewn =1 ~ Yo (5)
Y su funcién de transferencia es:

E) = R = Yoy (6)
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Figura 2. Diagrama de Flujo (PSO).

El error en estado estable (eys) se halla de la siguiente forma:
E(SS) = lim € = Iim s = E(J) (7)
t—00 s—0
Para hacer el andlisis del error en un periodo 7, se elige
alguno de los siguientes criterios de evaluacion.

Integral del cuadrado del error: Penaliza los errores
iniciales.

T
ISE = f At ®)
0

Integral del valor absoluto del error: Muestra las
caracteristicas de respuesta entre las dos sefiales.

T
IAE = f | (40 | dt ©))
0

Integral del valor absoluto del error por el tiempo: Penaliza
los errores en el tiempo.

T
ITAE:f teq | dt (10)
0

Analisis comparativo

Para los resultados obtenidos los algoritmos AG y PSO
fueron ajustados con los pardmetros mostrados en la tabla 1.

e Ks= valor de la constante del sensor.

e te= intervalo de tiempo en el que se evalda la funcién
objetivo.

e tl=intervalo de tiempo en que se evaldan todas las
sefales.

Analisis para G1. Los resultados obtenidos aplicando
los métodos LGR, ZN, AG 'Y PS O en G1 se pueden apreciar
en las Fig 3 y 4y en la tabla 2.

Tabla 2

Resultados de la simulacion de G1.

PARAMETRO ZN AG PSO
Peak Response 1.62 1.12 1.9
Settling Time(sec) 18.3 13.2 8.5
Rise Time 1.11 0.92 0.51

Kp 0.9098 | 0.0059 | 0.8387
Ki 0.3999 | 1.2413 | 0.4795
Kd 0.5175 | 0.9710 | 0.8444

Analisis para G2. Los resultados obtenidos aplicando
los métodos LGR, ZN, AG Y PS O en G2 se pueden apreciar
en las Fig 5y6 y en la tabla 3.

Tabla 3

Resultados de la simulacion de G2.
PARAMETRO ZN AG PSO
Peak Response 1.79 1.5 1.12

Settling Time(sec) 51.1 25.2 46.5

Rise Time 0.391 0.51 10
Kp 0.8285 | 0.2122 | 0.0873
Ki 0.1559 | 0.6627 | 0.3868
Kd 1.1004 | 0.4702 | 0.0731

Analisis para G3. Los resultados obtenidos aplicando
los métodos LGR, ZN, AG Y PS O en G3 se pueden apreciar
en las Fig 7y 8 y en la tabla 4.

Analisis para G4. Los resultados obtenidos aplicando
los métodos LGR, ZN, AG Y PS O en G4 se pueden apreciar
en las Fig 9y10y en la tabla 5.

Costos computacionales

Al desarrollar este tipo de algoritmos bio-inspirados se
debe tener en cuenta el costo a nivel de software el cual
es considerablemente grande, ya que al ser compilados
estos algoritmos consumen gran cantidad de memoria en
un equipo, Al ser algoritmos de cardcter de busqueda
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Tabla 1
Pardmetros de los algoritmos AG Y PSO.
PARAMETRO AG PSO
Mp=Sobrepaso miximo 0.2 0.2
T1= Tiempo de estabilizacién 10 10
Sefial de Referencia Escalon Unitario | Escalon Unitario
Longitud [24 24 24] -
Limites [000,1010 10] -
Base [222] -
ks 1 1
te O:delta:tl; O:delta:tl;
tl 60 60
Iteraciones 20 20
Cl - 0.12
C2 - 1.2
w - 0.9
Rand1,Rand2 - Aleatorio
Respuesta LGR
18 . . T 8
5 AG by
(1| E— T — 2z sl |
f \ PSO 2
s . o |
12f---- Lo \ ----------------------------------------------------- - T-J"'B
[ | — o fosss [ 1
: AN P I R 5 .
g sl U N2 S SO S y 5
f i i E E = afre 1
I e . 7 485
I 1 e S S S i Ao T
o : : : : 88
A — T S — 1 s ST :
: w8 pew o s has o ofs
0 | | | | el A T R
i} 5 10 18 20 25 10 -2 -5 -2 -2 0 2 4 & 3
Time (sec) Real Axis
Figura 3. Respuesta LGR, ZN, AG, PS O.
Tabla 4 Tabla 5
Resultados de la simulacion de G3. Resultados de la simulacion de G4.
PARAMETRO ZN AG PSO PARAMETRO ZN AG PSO
Peak Response 1.68 1.16 1.37 Peak Response -1.83 -1.56 -0.56
Settling Time(sec) 4.88 1.2 0.9 Settling Time(sec) 472 57.5 42.56
Rise Time 0.167 0.48 0.16 Rise Time 210 23.61 9.85
Kp 30.0376 | 5.8913 1.2043 Kp 0.0393 | 0.0852 | 0.0453
Ki 20.2800 | 99.9937 | 992.0818 Ki 0.0060 | 0.1446 | 0.1090
Kd 1.1206 2.0147 9.9775 Kd 0.0647 | 0.1544 | 0.0933

desarrollan gran cantidad procesos iterativos para poder algoritmos genéticos, en ambos casos se utilizan tiempos
encontrar el mejor individuo, ya sea de la poblacién para considerables para realizar la busqueda.
el enjambre de particulas o el descendiente mds apto en los
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Conclusiones

Se desarrollaron dos algoritmos bio-inspirados con los
cuales se realizaron diversas pruebas de sintonizacién de
bloques de control PID, en las cuales se implementaron
plantas de ordenes diferentes e igualmente de diversas
complejidades obteniendo resultados con desempefios
superior en tiempos de estabilizacidon, sobrepaso en las
sefales y error en el tiempo estacionario, frente a
los métodos tradicionales reportados en investigaciones
similares. Se pudo comprobar que los algoritmos genéticos
son métodos con estructuras simples que implementan
operadores genéticos desarrollando una busqueda del mejor
individuo, implementando un mecanismo de adaptacién de
resolucién de problemas de manera que si el problema
cambia este puede seguir soluciondndolo de manera rapida
y eficaz. Los dos algoritmos son bastante efectivos para
la solucién tanto de sistemas complejos, lineales y no

lineales destacando que la efectividad radica en una
adecuada funcién objetivo ya que la eficiencia depende de
esta. Los algoritmos bio-inspirados implementados en esta
investigacién obtuvieron mejores resultados en comparacion
alos métodos tradicionales de sintonizacién de controladores
PID. Destacando su efectividad en plantas con retardos y de
orden superior.
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Errores constructivos que generan patologias tempranas en el sistema

Early constructive failure causing pathologies in the industrialized system Outinord - Belverde project phase 1

industrializado Outinord - proyecto Belverde etapa I
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Cumbrera SAS
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En este articulo se dard a conocer cada una de las patologias de temprana edad encontradas
en el proyecto Belverde I, debido a procedimientos constructivos con deficiencias en su
ejecucion respecto al sistema constructivo usado en la obra, en el cual se estableceran algunos
criterios de evaluacion para la prevencion y correccién de estos errores y de intervencién de
los elementos construidos si es requerido. Para este estudio patolégico se emple6 el andlisis
cualitativo de cada uno de los sintomas presentes en los elementos construidos, la recopilacion
de datos relevantes del proyecto y una identificacién tipica de cada uno de estos dafios. En este
proceso se logra evidenciar dos etapas fundamentales de andlisis: Investigacion preliminar del
proyecto y andlisis cualitativo de sintomas, que da origen a la posible intervencion a realizar
para prevenir, corregir y rehabilitar los dafios de una estructura.

Palabras  clave: Lesiones, patologia temprana, construccién, rehabilitacién, dafio,
identificacion de dafios

In this paper each of the pathologies will announce of early age found in the project
Belverde I, due to constructive procedures with deficiencies in his execution with regard to the
constructive system used in the work, in which some criteria of evaluation will be established
for the prevention and correction of these mistakes and of intervention of the constructed
elements if it’s needed. For this pathological study the qualitative analysis was used of each
one of the present symptoms in the constructed elements, the summary of relevant information
of the project and a typical identification of each one of these hurts. In this process it is
achieved to demonstrate two fundamental stages of analysis: preliminary Investigation of the
project and qualitative analysis of symptoms, That it gives origin to the possible intervention
to realize to anticipate, to correct and to rehabilitate the damage of a structure.

Keywords: Injuries, early pathology, construction, rehabilitation, damage, identification of
damage
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Si bien los dafios a las estructuras no son un problema
reciente, debe tenerse claro que no puede generalizarse
un origen en ellas. La propagacién de patologias en una
estructura no solo se da por razones de materiales sino del
cémo se estan ejecutando cada una de las actividades en la
obra. Estos dafos, si no son intervenidos en un momento
justo alteraran la vida util de las edificaciones.

En la actualidad, el desarrollo de viviendas de interés
social ha aumentado considerablemente a medida que ha
obligado a realizar cambios en los sistemas constructivos
a usar para asi disminuir los tiempos de produccién. Pero
las modificaciones a los procedimientos tradicionales de
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construccion si no son bien concebidos y analizados, podran
desencadenar problemas en los elementos construidos a corto
y largo plazo.

Es necesario entonces, realizar una revision de las posibles
acciones correctivas a tomar en cada uno de los procesos que,
siendo llevados a cabo, generan un alto riesgo de impacto en
los proyectos que se desee construir.

A'lolargo de este articulo, se va a desarrollar un andlisis de
los procedimientos que podrian ser causantes de patologias
a corto plazo, como identificarlos y que debemos tener en
cuenta para evitar alterar la vida titil de proyectos construidos
con sistemas industrializados.

Entre los propdsitos del estudio patolégico se encuentran
la descripcion de procedimientos, la identificacién visual de
patologias tempranas y su posible método de rehabilitacion.

Metodologia
Conocimientos previos

;Porqué es importante hacer un estudio patolégico?.
Se debe tener presente, que la patologia es un estudio que
permite identificar y evaluar fallas presentes en cualquier
tipo de proyecto, con el fin de establecer pardmetros de
intervencién que permita renovarla vida util del elemento
afectado. Pero es importante conocer que al realizar tal
estudio también permitird actuar no solo en las correcciones
a realizar, sino en la prevencion de patologias en nuevos
proyectos o elementos de caracteristicas similares (Fig. 1).

JPorqué los procedimientos constructivos son
relevantes en el estudio patolégico?. En el estudio
patolégico se encontrardn variedad de posibles causas de
dafios, pero en el estudio de las causas se ha encontrado que
las patologias en andlisis proceden en mayor porcentaje a
errores en mano de obra, debido a la falta de inspeccion,
errores en la supervisién de actividades, dejando a un lado
las fallas en los materiales. En los errores debido a la mano
de obra podemos encontrar que también es comun que la
falla de los materiales se deba a un uso inadecuado de estos.

A continuacién se presenta algunas estadisticas tomadas
del Ingeniero Sergio Gavildn en su conferencia magistral
dictada en el VIII Congreso Latinoamericano de Patologias
de la Construcciéon y X Congreso de Control de Calidad
desarrollado en Asuncién del Paraguay en septiembre de
2005, donde se muestran algunos datos estadisticos de la
incidencia de los errores constructivos y de supervisién en
la aparicién de patologias (Gavildn y Jiménez, 2005).

1. Estadisticas obtenidas en el Reino Unido (1994)

e Errores del proyecto: 40 %
e Errores en supervision técnica o ejecucion: 50 %
e Fallas en los materiales: 10 %

2. Estadisticas obtenidas en paises Europeos en general
(1994)

e Errores del proyecto: 41 %

e Errores de direccién técnica o ejecucion: 28 %
e Fallas en materiales: 15 %

e Errores de utilizacion: 10 %

e Otros: 6 %

(Como identificar patologias en un proyecto?. Las
patologias que se presenten en un proyecto van a depender
de factores como la ubicacién del elemento, el material, las
cargas que soporta, la agresividad del ambiente, entre otros.
En cualquier caso, es importante conocer las manifestaciones
tipicas de las patologias en cada elemento. Algunas de estas
son (Fig. 2 y Fig. 3):

Desplomes

Erosién

Hinchamientos y reventones
Desalineaciones
Descascaramiento
Contaminacién por polucién
Fisuras

Exfoliacion

Cultivos biolégicos
Deflexiones y movimiento
Polvo

Meteorizacion

Fracturas y aplastamientos
Desmoronamiento
Decoloracién y manchado
Lixiviacién

Ablandamiento (pérdida de rigidez)
Eflorescencias
Cristalizacién

Expansion

Corrosion del refuerzo y metales embebidos

Figura 2. Viga de cimentacién desplomada. Ubicacion:
Bloque E, torre 10, cimentacion.

.Qué dice la Norma Sismo Resistente Colombiana
NSR-10?. La norma sismo resistente Colombiana NSR-10
es explicita en los dos campos de evaluacion para el estudio
patolégico: Prevencion y correccion.

La NSR - 10 define que para el desarrollo de un proyecto
se deben cumplir con requerimientos previos de disefio,
estudios en campo y una logistica inicial con el fin de evaluar
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ANALISIS DECAUSAS -—= INTERVEN CION DE
ESTRUCTURAS AFECTADAS
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Figura 1. Estudio patoldgico.

' 3
Figura 3. Oquedades en placa de concreto. Proyecto
Belverde etapa 1.

las solicitaciones de la edificacién y que se esté cumpliendo
con una coordinacién con los profesionales que intervendran
en el proyecto. Cuando no se cumplen con estos requisitos
iniciales, es probable que se generen dafos como el mostrado
en la Fig. 4.

Figura 4. Refuerzo de dovela mal ubicada. Ubicacion:
Bloque E, piso 1, torre 10.

TOMA DE DECISIONES --> INTERVEN CION DE
ESTRUCTURAS AFECTADAS

ACCIONES POSTERIORES --> CAMBIO EN
PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS, MEJIORAS

EN CONTROLES DE CALIDAD, DESARROLLO DE
ACCIONES PREVEN TIVAS

DEVOLVER LA VIDA UTIL
DE LA ESTRUCTURA

EVITARREPROCESOS Y
e DBRECOSTOS

PREVIENE LA APARICION
DEESTAS PATOLOGIAS EN
UEVOS PROYECTOS

En medio del proceso constructivo, la norma exige que
Se construya tal como se disefia, y para esto propone una
serie de controles de calidad que deben ser realizados por
el constructor, ademds de disponer una supervision técnica
externa para verificar estos controles. Si el constructor
cumple a cabalidad con los requerimientos planteados por
la legislacidn, se logrard evitar errores como el mostrado en
la Fig. 5.

Pero, ;qué pasa cuando necesita intervenirse la estructura
ya con dafios? En el titulo A.10. Evaluacion e intervencion
de edificaciones construidas antes de la vigencia de la
presente version del reglamento se nombran una serie de
pasos importantes para desarrollar la evaluacion de la
intervencion, en los cuales se evidenciard el procedimiento
minimo para llevar un estudio patolégico en una edificacién
existente (Fig. 6).

Estudio patolégico: Proyecto Belverde etapa I

Informacion preliminar. La obra Belverde etapa I
es un proyecto de vivienda de interés social, ubicado en
Mosquera, desarrollando 14 torres de 5 pisos, salén comunal,
porteria, piscina, un tanque de almacenamiento de agua
Semi-enterrado y dos unidades técnicas de basura (UTB).

El proyecto fue construido en un sistema industrializado
Outinord, con una placa de cimentacién aligerada apoyada
sobre el terreno natural. El tipo de estructura consiste en
un sistema combinado de muros en concreto, mamposteria
estructural, y placas de concreto fundidas en sitio. La
cubierta estd compuesta por perfiles metalicos de soporte y
teja en fibrocemento.

El proyecto se encuentra actualmente entregado, y se
estd realizando atencidén a las posventas generadas por
los clientes, en el que se han evidenciado patologias
préximamente enunciadas.
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PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

INFORMACION PRELIMIN AR DEL PROYECTO

EVALUACION CUALITATIVA- CUANTITATIVADE LA
ESTRUCTURA EXISTENTE

INTERVEN CION DEL SISTEMA ESTRU CTURAL

Figura 6. Procedimiento de evaluacion (AIS Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010).

Figura 5. Juntas de mamposteria sin rellenos. Ubicacion:
Piso 4, torre 5, bloque B.

Identificacion de patologias. En los conocimientos
previos a realizar un estudio patolégico, se debe tener en
cuenta que las patologias afectan las estructuras de forma:
estética, funcional y en la seguridad del elemento. Cuando
alguna o todas las acciones internas o externas que estan
presentes en una estructura actian de manera desequilibrada,
la durabilidad de la estructura se verd afectada, pero debe
tenerse en cuentaque para que se produzca un dafio, debe
haber interaccién entre los agentes de dafio y el elemento.
La interaccion entre estos dos objetos de puede ver con el
esquema de la Fig. 7. Se revisard la apariciéon de Sintomas
para establecer posibles causas de dafio.

DIAGNOSTICO

SINTOMA

e E—

REHABILITACION

"

MECANSMO DE
DARND PATOGENO

G132 DURABILIDAD

Figura 7. Interaccién dafio - estructura.

Registro fotografico de sintomas. Es cada una de las
fotograffas que se encuentran en este registro fotogréfico,
se ha realizado la calificacion del estado de cada uno de
los elementos con evidencia de errores constructivos o de
patologias presentadas a corto plazo. Se encontrard que se
han calificado cada uno de los elementos en estado: Bueno,
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regular o malo. Cada uno de los estados de los elementos
estd basado en la calificacidon de grado de desempefio de los
elementos no estructurales que determina la NSR-10 en su
titulo A.9.2. Haciendo referencia a esto, encontraremos la
clasificacién mostrada en la Fig. 8.

1. Bueno: Es aquel elemento en el cual el dafio que se
presenta es minimo y no interfiere con la operacién de la
edificacion debido a la ocurrencia del sismo de disefio.

2. Regular: Es aquel elemento en el cual el dafio
que se presenta es totalmente reparable y puede haber
alguna interferencia con la operacién de la edificacién con
posterioridad a la ocurrencia del sismo.

3. Malo: Es aquel elemento en el cual se presentan dafios
graves, inclusive no reparables, pero sin desprendimiento o
colapso.

Caso1 :Fig. 9

UBICACION: VIGAS DE CIMENTACION TORRE 10
BLOQUE E
DESCRIPCION: SE OBSERVA QUE EL ACERO DE
REFUERZO DEL MURO EN CONCRETO QUE NACE
ALLi HA SIDO DOBLADO YA FUNDIDA LA VIGA
CALIDAD DE LA ACTIVIDAD: MALA
ESTADO DEL ELEMENTO: MALO

Figura 9. Caso 1.

Caso 2 : Fig. 10

UBICACION: MURO EN CONCRETO TORRE 9
BLOQUE D PISO 1
DESCRIPCION: SE EVIDENCIA QUE EL ACERO
DEL MURO EN CONCRETO M5 NO POSEE EL
TRASLAPO MINIMO SUGERIDO EN LOS PLANOS
ESTRUCTURALES Y EN LA NSR-10 (30 cm) PARA EL
CAMBIO DE ELEMENTO
CALIDAD DE LA ACTIVIDAD: MALA

Caso 3 : Fig. 11

Figura 10. Caso 2.

UBICACION: PLACA PISO 3 TORRE 11 BLOQUE E
DESCRIPCION: SE OBSERVA ACERO DE REFUERZO
DE UNA DE LAS DOVELAS DE FACHADA EXCENTRICA
A LA CELDA, QUEDANDO FUERA DEL AMARRE DE LA
PLACA DE ENTREPISO.

CALIDAD DE LA ACTIVIDAD: REGULAR

ESTADO DEL ELEMENTO: BUENO

Figura 11. Caso 3.
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({a) Superior — Es aquel en &l cual el dafio que se presenta an los elementos no estructurales es minimo y no
intarfiore con la operacion de la edificacion debido a la ocurrencia del sismo de disefio.

(b} Bueno — Es aquel en el cual el dafio que se presenta en los elementos no estructurales es totalmente
reparable y puede haber alguna interferencia con la operacidn de la edificacién con posterioridad a la
ocurrencia del sismo de diseo.

{c) Bajo — Es aquel en el cual se presentan dafios graves en los elementos no estructurales, inclusive no
reparables, pero sin desprendimiento o colapso, debido a la ocurrencia del sismo de disefio.

Figura 8. Grado de desempeiio elementos no estructurales (AIS Asociacién Colombiana de Ingenierfa Sismica, 2010).

Caso 4 : Fig. 12

UBICACION: PLACA PISO 1 TORRE 1 BLOQUE A
DESCRIPCION: SE ENCUENTRA MAMPOSTERIA
EN BLOQUE ESTRUCTURAL DE PERFORACION
VERTICAL SIN MORTERO DE PEGA EN LAS JUNTAS
VERTICALES O CON UNA DEFICIENTE CANTIDAD.
ESTADO DEL ELEMENTO: REGULAR

Figura 12. Caso 4.

Caso 5 : Fig. 13

UBICACION: MURO EN BLOQUE B PISO 4 TORRE 4
DESCRIPCION: SE EVIDENCIA MURO CON ACABADO
NO NIVELADO. NO SE PRESENTAN FISURAS EN EL
ELEMENTO.
ESTADO DEL ELEMENTO: BUENO

Andlisis cualitativo. Con base en los sintomas
evidenciados en el proyecto, se tomaran los procedimientos
que estan involucrados en el desarrollo de los elementos
construidos en él. En las Fig. 14, Fig. 15, Fig. 16 y Fig. 17 se

analizan los pasos que estan errados y la severidad del dafo las intervenciones, para que sean coordinadas, evaluadas y
generado. presupuestadas antes de ejecutar las actividades (Fig. 18,

Fig. 19 y Fig. 20).

Figura 13. Caso 5.

Resultados (cuadros de rehabilitacion)

A partir de las patologias encontradas en el proyecto,
se observardn algunos procedimientos sugeridos para
rehabilitar los elementos lesionados, y como deben realizarse
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DESCRIPCION DEL ERROR CONSTRUCTIVO:

CUANDO SON COLOCADOS LAS LAMINAS DE FENOLICA YA MODULADAS POR LOS

— FENOLICA
MURD EN

/ rocimion
RECINTOS A CONSTRUIR, HAY LUGARES EN LAS QUE NO PUEDEN SER COLOCADA I, | ‘ | | { | | J | ! Il:[[] SN = ," /. PO

ESTA LAMINA PORQUE LOS ESPACIOS HAN VARIADO EN SU DIMENSION. GUANDO
ESTOS ESPACIOS SON MENORES A LOS MODULADOS EN LA FENOLICA, ESTA SE

AJUSTAA LA FUERZA EN EL ESPACIO A CONSTRUIR. COMO EXISTEN MUROS EN #
CONGRETO Y MAMPOSTERIA RECIENTES Y CON UNA RESISTENGIA EN PROCESO

DE GONSOLIDACION, ESTOS MUROS SON MOVIDOS EN SU PARTE SUPERIOR

GENERANDO ALGUNAS FISURAS HORIZONTALES Y/O DESPLOMES.

MURO EN CONCRETO
DESPLAZADG

PATOLOGIA GENERADA:
DESCRIPCION DEL SINTOMA:
APARICION DE FISURAS SIN ACTIVIDAD
Y HORIZONTALES, UBICADOS EN LA PARTE|
SUPERIOR DE LOS MUROS EN CONCRETO.
EL ESPESOR DE LA FISURA NO SUPERA
LOS 2 mm (MUROS M3 - M4).

FOTOGRAFiA DEL SINTOMA

DESCRIPCION GRAFICA DEL SINTOMA

METODOS DE PREVENCION DE LA PATOLOGIA (SI APLICA) METODOS DE REHABILITACION DE LA PATOLOGIA (S| APLICA)

= FORMALETA CON MAYOR TOLERANCIA ® INYECCION A PRESION
*  DEMOLICION DEL ELEMENTO (DEPENDE DEL GRADO DE DANO)

Figura 14. Procedimiento: Armado de placa de entrepiso.

DESCRIPCION DEL ERROR CONSTRUCTIVD:
CUSNDOYS SE HE ARMADOEL REFUSRZODE LAPLACS, 55 PROCEDE A
COLOCAR DIETANCISDORES EN TODS LA PLACA & FUNDR. CUSNDONOES
COLOCADA LA CANTIDAD NECESARMA DE DISTANCIMDORES ENELLAPLACE LA
MALLS OF REFUERZO QUEDA PEGADA & LS FORMALETA DE ENTREFSO.

AL NO TENER DIETANCIADORES, 55 EUMNA EL RECUBRMENTO MNM O
EXIGDOENLANIR - 10Y LOS SUGSAIDO0S BN LOS PLANDS ESTRUCTURALES
DEL DISERD.

REFUBRZODE PLACE SN DISTANCIADORES

PATOLOGIA GENERADA: ACERODEREFUERZD A LAVISTA

DESCRIPCION DEL SINT OMA:

SE EVIDENCIA ACERODE
REFUERZOA LA VISTA EN FLACA DE
ENTREPEEO | TOTALMENTE & L&
VISTA)
FOTOCRAFIA DEL SINTOM A CESCRIPCION GRAFICA DEL SNTOMA
METODOS DE PREVENCION DE LA PATDLOG A (51 APLICA) WETODOS DE REHABILITACION DE LA PATOLOGIA (3 1 APLICA)
»  SUPERVIEION ¥ VERIFICACION DEL PROCEDMENTD ' yMCULACION DENUEYD RECUBRMENTD

Figura 15. Procedimiento: Armado de refuerzo placa entrepiso.

Conclusiones y recomendaciones e Fisuras en muros y placas de concreto: 29 %

e Acero de refuerzo a la vista: 36 %

En el seguimiento realizado al proyecto Belverde I, se
ven reflejadas las siguientes patologias tempranas de cardcter
tipico:

65
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DEZCRIPCGION DEL ERROR GONE TRUG TIVD:
» [ELERROCREM B DESEMCOFRADDDELCE MUROSEN CONCRETOSE DA
CUANDO MO ESRESFETADD EL TIRMFOC DE FRAGUADODE CONCRETD
¥ 5E DESARROLLAESTA ACTIVIDAD AN TES DEL FRAGUADD TOTAL DEL

ELEMENTO, ELEMENTO QUENOPOSE TODAVIA UNARESSTENCIA Y UNA

RIGIDEZ CPTIA PARA MANTENER SEPOR 51 SOLC, SN APUNTALAKMENTO)

PATOLOGIA GENERADA:

DERCGRIPCION DEL SINTOMA:

APERICICH DE FISURAS
WERTICALES. USC ADA DESDEEL
FIE DEL MUAD PEUMETARAL HASTA
LA PRATE SUPERICA DEL MISMOLEN
ALGINGS ELSWENTOS 55 CBSEAVA
UM A FISUAA HORIZON TAL BN EL PIE
OE MURD, QUE MOICAQUE 58 HA

ROTOEL MURD.
FOTOGAARA DEL SINTOMA DESCRIRCICN GRAFICA DEL SMTOMA
WETODOS DEPREVENCION DE LA PATOLOGIA (1 APLICA) WETODOS DEREHABILITACION DE LA PATOLOGIA {S1 APLICA)
«  CONTACLEN TIEJRCS OF DESENC OFRADD DE LOSELEMENTOS *  DEMOUCIN DEL ELENMENTOD

Figura 16. Procedimiento: Desencofrado de muros en concreto.

DESCRIPC KON DEL ERROR CONST RUCT IVO:
*  PORLANO COORDINACKON DEL PERSOMAL DISPUESTO PARS ACTWIDADES
* DEREDE:Y DEESTRUCTURA MO SE COLOCAN LOE PASES CORRESPON -
* DIENTES ANTES DE FUNDIR L& PLACA_ POR ENCE, EN EL DESARROLLO DE
* LAFUNDIDS DELAPLACADEENTREPIED 20N COLOCADAS ESTAS REDES
*  MUCHAS YECES USICANDOLAS MAL Y SE TIEME QUE ROMPER LAPLACADE
* ENTREPIZOPARA REACOMODER CADA UMA DEESTAS INETALACIONES

PATOLOGLA G ENERADA:

DESCRIPCHOM DEL SINTONA:

SEEVIDENCIA ACERO DE
REFUERZIO & LA WIETA EN PLACA
DE EMTREPIED [ TOTALMENTE A
LAWIETA) ENZONAS HUMEDAZ O
COM POSIELE FLUJO DE AGUA

FOTOGRAFIA DELSNTOMS CESCRIPCION GRAFICA DEL SINTOMA
METODOS DE PREVENCION DE LAPA'IDLMiAiSI APLICA) WETODOS DE REHAZILITACION DE LAPA'IDLCI;iAiSI APLICA)
* SUPERVISION ¥ VERIFICACKIN DEL PROCEDIMIENTO *  VINCULACION DE NUEVO RECUERMIENTO

Figura 17. Procedimiento: Instalaciones en placa de entrepiso.

e Segregacion, oquedades: 21 % e Desplomes: 7 %
e Traslapos menores a los minimos: 7 %
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|PRDCEDI}-IIEN'ID DE REPARACION: INYECCION EPOMCA

. B dal equips de mymccion en los
MNOTA: Al hacer la limnpie=za de lafisura. T e

4
debe esperarse media hora antes de realizar : e
“ el sellado de las fisurasen el muro. e e
inyeccion del material eponico en la

(1) a
1. 5e debe hacer el lavado de cada
sector a inyectar, preferiblemente |
con hidrolavadora.
2.5e hace €l picado atraves de |
Iriko Con Hestla spdeio
(3) (2)

lafisura en v.con un ancho de1a 2 3. Se cobea un sellb &n las dos caras del mura. Cml e S e
mm mis del ancho de lafisura. alo largs ¥ ancho de la fisura. este sello debe e e e e P
debe ser refirado todo el matera  .olicarce con una masilla epéxica. al realizar  dr dafier la superficis delmuie. elretivo del
suzlto y el polve con chomo de elzellado en el muro debe esperarse24 horas  sello eposico debe realizarce 24 haras
AR antes de inyectar la fisura. e anE e i e

Fusniz del formata v las fmdpenes en mencion: Manual para la reparaddn de viviendas dafladas [ imagen 2Py B3
Proprama de remnstruarisn del Mindserio de Vivienda v Urbantsmo 2000 Autor: Ponidfida Univesldad (2] dreapen 2y 5 Pp F3
Cawtlim de Chile

Figura 18. Procedimiento de reparacién: Inyeccién epdxica (Univesidad Catdlica de Chile, 2010).

|PRDCEDIZ!.1]ENI‘D DE REPAFRACTION: VINCULACKYN DE NUEWVO RECUBRIMIEITC

o Q.'\v,—-* 0 o . 4 Seralizaclrelenodelazonaa
‘ I reparar, por capas de masimo J nmn.
PEREEE TR R s cteropuscon =
e L Caneee b -~

1. Se debe hacer el lavado del
elemento a picar, para elimminar

immpurezas que puedan omtaniinar el © Pt e e

e
(=
4¢:  » 3.5e realizala aplicacion del puente de
i adherancia entre el concreto ya fundido y el
nueve omoretn
aj
2. Debe realizarse el picado del -
2 & 5. Serealiza afinadn de lazana

elemento en la zona afecatada, con .-' .. ' o e A e
un anchode 1l a2 con mas del andho <2 i ] a:,all 3 ii;.:zlamm& o
ddl dafio. “

[T {1}
Fuenis del formato v lasimapenss en menclon: Manual para la reparadan de viviendas dafadas (1) 4magen 1-Fg F2
Programade reconstruaridn dal Mintsterio de Vivienda v Urbantama 200 Autor Pontifida Untvedad [2) imagen 34 4 Pg. P35
Catalica de Chile {3) imagen 5:Fg. F3

Figura 19. Procedimiento de reparacion: Vinculacion de nuevo recubrimiento (Univesidad Catdlica de Chile, 2010).

Ademads, en el andlisis de las patologias encontradas, se e Error por la Mano de Obra: 36 %
evidencié que los siguientes items son las causas tipicas de e Supervision e inspeccion técnica: 29 %
aparicién de patologias: e Equipo, herramienta y maquinaria: 21 %
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|PROCEDIM]EN’I‘D DE FEPARACTON: DEMOLICION
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1.Ya hechala verificacion dela zona ﬂ
en la que se hara la demoliciin del

nmare en concreto, debe realizarse

apun talamien to del elemento y

las zonas adyacentes a este. los
posibles higares a apimtalar deben ser
dados y /o avalados por el ngeniero
estructural del proyecto.

2. 3e dispone luego a hacer la demolicion del
elemento con el maso de demalicion . con el
maso e golpeado, hasta que todo el concreto
¢ rea retirado del elamento.

Debe temerse cuid ado con no dafiar el
acero de refuerzo del elemento, en las zonas
| de aranquesy fraslapos.

3. Secorta el acero de refuerzo del
ekemento con la gerra de corte 0la
cizalla de corte. se debe tener
cuidado oon el corte de acero, yaque

-~ Mo debe cortarze el arrangue del
elemento con su respectiva lon gitud
de tradapo. cualquier otra
disposicion debe e avalada por el
inpeniero estructural.

Catalica de Chile

Fuenis del formato v las imdpenes en menclon: Manual para la reparadén de viviendas dafladas
Programade reconstrueridn del Miniserio de Vivienda v Urbanismao 200 Autor: Ponstfida Untresidad

(1) Imagen 1- Demalicdon Mura M1 [FHIE-13)

(2) Imagen 3: Arranque de mura M3

Figura 20. Procedimiento de reparacién: Demolicién (Univesidad Catélica de Chile, 2010).

e Coordinacion de Actividades: 29 %
e (Calidad de los materiales: 7 %

En este proyecto, los errores de la mano de obra son
causa frecuente en la aparicion de patologias. Por esto, debe
realizarse una supervision de las actividades de manera mas
exhaustiva, para que en el desarrollo del proyecto se eliminen
o reduzcan riesgos inminentes de aparicién de dafios y
reprocesos que afectan el comportamiento estructural y el
presupuesto de una construccion.

De cada patologia, se obtiene un posible método
de reparacion, pero debe tenerse en cuenta que estos
procedimientos deben ser avalados por el ingeniero
calculista de cada proyecto, ya que puede ser afectado el
comportamiento de la estructura y generar lesiones mads
graves.
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Restimenes

1.

ACCIDENTALIDAD VIAL EN LOS CORREDORES
DE TRANSMILENIO POR LA IMPLEMENTACION
DEL SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO DURAN-
TE LA FASE Il EN BOGOTA

Wilmer Andrés Aperador Granados

Rodrigo Elias Esquivel Ramirez (Director)

Tecnologia en Construcciones Civiles

ANALISIS CUALITATIVO Y RECOMENDACIONES
TECNICAS CONSTRUCTIVAS PARA SALONES
COMUNALES, PRESENTES EN LA LOCALIDAD
DE CIUDAD BOLIVAR DE BOGOTA

Jackson Rey Lopez Bernal

Héctor Alfonso Pinzén L6pez (Director)

ANALISIS MORFOMETRICO DE LA CUENCA DEL
RIO BUGALAGRANDE UBICADO EN EL DEPAR-
TAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA EN LOS LiMI-
TES CON EL DEPARTAMENTO DEL TOLIMA
Carlos Andrés Cardona Rodriguez

Fernando Gonzalez Casas (Director)

ANALISIS Y APLICACION DE CURVAS DE INTEN-
SIDAD, DURACION Y FRECUENCIA PARA EL DI-
SENO DE DRENAJES EN LA ESTACION HIDROLO-
GICA DE RICAURTE DEPARTAMENTO DE NARINO
Gelmont David Pérez Reyes

Fernando Gonzalez Casas (Director)

ANALISIS CUALITATIVO Y RECOMENDACIONES
TECNICAS CONSTRUCTIVAS PARA SALONES
COMUNALES, PRESENTES EN LA LOCALIDAD
DE CIUDAD BOLIVAR DE BOGOTA

Rikardo Humberto Valenzuela Obando

Héctor Alfonso Pinzén Lopez (Director)

ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS MORFO-
METRICAS DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL
RiO TURBIO HASTA SU DESEMBOCADURA EN
LA QUEBRADA EL DESPLAYO

Tatiana Lorelei Molano Avila

Abner Mariano Granados Morales (Director)
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ANALISIS MORFOMETRICO DE LA CUENCA DEL
RIO BUGALAGRANDE UBICADO EN EL DEPAR-
TAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA EN LOS LiMI-
TES CON EL DEPARTAMENTO DEL TOLIMA
Deyvid Robinson Herrera Tovar

Fernando Gonzalez Casas (Director)

ANALISIS PARA DETERMINAR LAS CAUSAS DE
UNA FUERTE AFLUENCIA DE AGUA EN LA VERE-
DA SANTA BARBARA SUPATA CUNDINAMARCA
UTILIZADO PARA UN PROYECTO URBANISTICO
Claudia Marcela Moreno Rodriguez

Hernando Villota Posso (Director)

APOYO ADMINISTRATIVO Y DE CAMPO EN EL
DEPARTAMENTO DE PROYECTOS Y DISENO EM-
PRESA INSTALACIONES DE PLOMERIA Y GAS
JHON ESPITIA

Diego Alberto Baracaldo Prieto

Edgar Humberto Sanchez Cotte (Director)

CALCULO DEL CAUDAL POR EL METODO RACIO-
NAL EN LA SUBCUENCA DEL RIO CHIPALO EN
EL DEPARTAMENTO DEL TOLIMA

Leidy Patricia Alarcén Bello

Martha Liliana Daza Chavez

Fernando Gonzélez Casas (Director)

CALCULO Y ESTUDIO DE LAS CURVAS IDF
(INTENSIDAD, DURACION Y FRECUENCIA), CO-
RRESPONDIENTES A LAS ESTACIONES METEO-
ROLOGICAS CHITA E INSTITUCION AGRICOLA
SANTA SOFIA PERTENECIENTES AL DEPARTA-
MENTO DE BOYACA

Luis Rafael Torres Narvaez

Fernando Gonzélez Casas (Director)

CARACTERIZACION DE LOS MUROS DE CON-
TENCION EN EL API LOURDES

Laura Yulieth Carranza Ramos

Maria Alejandra Contreras Jiménez

Sergio Giovanny Valbuena Porras (Director)

CARACTERIZACION MORFOMETRICA CUENCA
QUEBRADA LA TEBADA AFLUENTE DEL RIO
ATRATO

Carolina Angarita Cardenas

Fernando Gonzalez Casas (Director)

COMPROBACION DE ESPECIFICACIONES TEC-
NICAS DE LOS MAMPUESTOS DE PERFORA-
CION HORIZONTAL NO ESTRUCTURALES (BLO-
QUE NUMERO 5), FABRICADOS EN EL SEC-
TOR LOS MOCHUELOS CIUDAD BOLIVAR SEGUN
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NORMAS NTC 4017 Y NTC 4205-2 APLICABLES
PARA LAS OBRAS CIVILES EN BOGOTAD.C.

Wilson Alexander Buitrago Montafiez
Rodolfo Felizzola Contreras (Director)

CONSTRUCCION DE CURVAS IDF (INTENSIDAD-
DURACION-FRECUENCIA) DE DOS ESTACIONES
PLUVIOGRAFICAS EN LOS MUNICIPIOS CHIiQUI-
ZA'Y SAMACA, DEPARTAMENTO DE BOYACA
Carol Andrea Mufioz Martinez

Eduardo Zamudio Huertas (Director)

CONSTRUCCION DE UNA FACHADA EN SISTE-
MA CONSTRUCTIVO LIVIANO MAS SISTEMA DE
PEGADO ELASTICO EN EL PROYECTO COLEGIO
SAN MATEO Il

Sergio Luis Salgar Gbmez

Héctor Alfonso Pinzén Lopez (Director)

CONSTRUCCION Y ANALISIS DE CURVAS INTEN-
SIDAD - DURACION - FRECUENCIA (IDF) PARA
LAS ESTACIONES DE OTANCHE Y VILLA LUISA
EN EL DEPARTAMENTO DE BOYACA

César Oswaldo Bohérquez Salgado
Eduardo Zamudio Huertas (Director)

CONSTRUCCION Y ANALISIS DE LAS CURVAS
IDF GENERADAS SEGUN LOS REGISTROS PLU-
VIOGRAFICOS TOMADOS POR LAS ESTACIONES
APTO A. LLERAS Y SUTATENZA UBICADAS EN EL
DEPARTAMENTO DE BOYACA

Fabian Andrés Guerra Chinchilla
Eduardo Zamudio Huertas (Director)

CONTROL Y SEGUIMIENTO DE OBRA MEDIANTE
EL APLICATIVO MICROSOFT PROJECT

Jairo Andrés Hernandez Suéarez
Milton Mena Serna (Director)

CREACION DE HERRAMIENTAS PARA EL DESA-
RROLLO DE PLANOS Y CALCULO DE CANTIDA-
DES DE REDES HIDROSANITARIAS Y DE GAS

Camilo Pefiuela Moreno
Fernando Gonzalez Casas (Director)

DESARROLLO DE HERRAMIENTA EN VISUAL BA-
SIC FOR APPLICATION (VBA) PARA LA REALIZA-
CION DE CALCULOS BASICOS EN PROYECTOS
DE DISENO GEOMETRICO VIAL

Pedro Luis Guevara Salas

Rodolfo Felizzola Contreras (Director)

DESARROLLO DEL PUESTO DE ALMACENISTA
JUNIOR EN EL PROYECTO 977 DE CUMBRERA
S.A.

Yefferson Andrés Gonzalez Ortiz

Carlos Gregorio Pastran Beltran (Director)

DESCRIPCION DE LOS PROBLEMAS DE LA
CONSTRUCCION DE VIVIENDA EN EL BARRIO
SANTA CECILIA DE LA UPZ 271 DE LA LOCALI-
DAD DE SUBA

Maria Fernanda Culma Tamara

Sergio Giovanny Valbuena Porras (Director)

DETALLES CONSTRUCTIVOS GENERALES PARA
LA ACTUALIZACION DE LOS MODELOS DE VI-
VIENDA QUE SE ENCUENTRAN EN LA CARTILLA
INURBE SEGUN TiTULO DE LA NSR-10 PARA VI-
VIENDAS DE INTERES SOCIAL

Erik Santiago Acosta Nova

Sergio Giovanny Valbuena Porras (Director)

DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS
MORFO-METRICAS DEL SECTOR DE CANO
FUERTE, RIO ATRATO LIMITES ENTRE LOS DE-
PARTAMENTOS DE CHOCO - ANTIOQUIA

Camila Alejandra Mejia Guzman

William Leonardo Steer Vargas

Fernando Gonzélez Casas (Director)

DIMENSIONES, ANCLAJES Y REFUERZOS DE
MENSULAS UTILIZADAS EN LOS VOLADIZOS DE
LAS VIVIENDAS UBICADAS EN EL API LIBERTA-
DORES DE LA LOCALIDAD CUARTA (4) DE SAN
CRISTOBAL

Oscar Aguilar Romero

Diana Paola Cruz Solano

Sergio Giovanny Valbuena Porras (Director)

DISENO, CONSTRUCCION Y CALIBRACION DE
ACCESORIO PARA EL ESTUDIO DE LA CANA-
LETA PARSHALL COMO ELEMENTO PRIMARIO
DE FLUJO CON UNA AMPLIA GAMA DE APLICA-
CIONES PARA MEDIR EL FLUJO EN CANALES
ABIERTOS

Clara Milena Pico Rodriguez

Fernando Gonzalez Casas (Director)

EFECTOS DEL DANO DE COLUMNA CORTA EN
EDIFICACIONES APORTICADAS APLICADO AL
ESTUDIO DE PATOLOGIA COLEGIO DEPARTA-
MENTAL DE ARAUCA

Lina Maria GOmez Riveros

Milton Mena Serna (Director)
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ELABORACION CURVAS IDF ESTACIONES: BE-
LENCITO Y VIVERO - MUNICIPIO DE BOYACA -
COLOMBIA

Jonnathan Alexander Chaparro Truijillo

Eduardo Zamudio Huertas (Director)

ESTIMACION DE CAUDALES BASADOS EN LA
CURVA IDF EN LA CUENCA DEL RiO OCOA UTI-
LIZANDO EL METODO RACIONAL

Mauricio Barbosa Moreno

Jonathan Rangel Le6n

Fernando Gonzalez Casas (Director)

ESTUDIO DE ANALISIS MORFOMETRICO SUB-
CUENCA "QUEBRADA LA HERRERA"

Ramiro Pineda Vanegas

Abner Mariano Granados Morales (Director)

ESTUDIO DE PRECIPITACIONES MAXIMAS A
PARTIR DE LAS CURVAS IDF DE LAS ESTACIO-
NES PLUVIOGRAFICAS UBICADAS EN LOS MU-
NICIPIOS GUAYATA Y GARAGOA

Tatiana Alexandra Rodriguez Ortiz

Eduardo Zamudio Huertas (Director)

ESTUDIO DEL TRANSPORTE DE SEDIMENTOS
EN LAS ESTACIONES HIDROMETRICAS (PUER-
TO VALDIVIA, CANAFISTO, LA COQUERA, APAVI)

DEL RIiO CAUCA YENNY BRICED LEON RICAUR-
TE

Fernando Gonzalez Casas

Yeisson Javier Villanueva Diaz

Fernando Gonzalez Casas (Director)

ESTUDIO MORFOMETRICO DE LA CUENCA DE
LA QUEBRADA TUR TUR AFLUENTE DEL RIO NE-
GRO EN EL MUNICIPIO DE UTICA CUNDINAMAR-
CA

Edwin Sanchez Acevedo

Fernando Gonzalez Casas

ESTUDIO MORFOMETRICO DE LA QUEBRADA EL
GUAMO CON DESEMBOCADURA EN EL RiO SINU
DEL DEPARTAMENTO DE CORDOBA

Candy Katherine Ruiz Tulande

Fernando Gonzalez Casas (Director)

ESTUDIO MORFOMETRICO DE LA QUEBRADA
GAMINDI AFLUENTE DEL RiO DON DIEGO
JhonFreyder Rocha Caicedo

Eduardo Zamudio Huertas (Director)

ESTUDIO MORFOMETRICO DE LA QUEBRADA LA
DANTA AFLUENTE DEL RiO DON DIEGO
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Cristian Ricardo Beltran Barrero
Diego Fernando Ortiz Ramirez
Fernando Gonzélez Casas (Director)

ESTUDIO MORFOMETRICO DE LA SUBCUENCA
DEL RIiO LAS PIEDRAS, AFLUENTE DEL RiO CAU-
CA, MUNICIPIO DE POPAYAN, PARA LA DETERMI-
NACION DE SU GEOFORMA

Alejandra Castillo Leén

Fernando Gonzélez Casas (Director)

ESTUDIO MORFOMETRICO DE LAS QUEBRADAS
SECA Y EL CHAMIZAL, AFLUENTES DEL RIO
SUAZA, DEPARTAMENTO DEL HUILA

Cindy Astrid Chavarro Jiménez

Fernando Gonzalez Casas (Director)

ESTUDIO MORFOMETRICO DEL CANO FUERTE,
AFLUENTE DEL RiO ATRATO, DEPARTAMENTO
DEL CHOCO

Nicolay Poveda Beltran

Andrés David Silva Dulcey

Fernando Gonzalez Casas (Director)

ESTUDIO MORFOMETRICO DEL CANO GUAYE-
QUE AFLUENTE DEL RiO CRAVO SUR, DEPARTA-
MENTO DEL CASANARE

Richard Daniel Novoa Sanchez

Daniel Andrés Turizzo Montoya

Eduardo Zamudio Huertas (Director)

ESTUDIO Y CONSTRUCCION DE CURVAS IDF (IN-
TENSIDAD, DURACION, FRECUENCIA) EN LAS
ESTACIONES PLUVIOGRAFICAS LLAMADAS VA-

LLE GRANDE Y LA COPA, UBICADAS EN EL DE-

PARTAMENTO DE BOYACA

Leidy Johanna Rodriguez Medina

Eduardo Zamudio Huertas (Director)

EVALUACION GEOTECNICA Y TOPOGRAFICA IN-
TEGRADA Y APLICADA PARA LA DETERMINA-
CION DE DIVERSOS FACTORES QUE ORIGINA-
RON LOS ASENTAMIENTOS EN EL CONJUNTO
RESIDENCIAL CAMINO DE LAS AMERICAS, BO-
GOTA

Michael Yesid VelandiaCastelblanco

Rodrigo Elias Esquivel Ramirez (Director)

IMPLEMENTACION DE ALGORITMOS GENETI-
COS PARA LA OPTIMIZACION DE UN PRESU-
PUESTO DE OBRA DE UNA VIVIENDA EN BOGO-
TAD.C.

Julidn Enrique Castro Corrales

Ferney Camilo Jiménez Beltran

Edgar Humberto Sanchez Cotte (Director)
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IMPLEMENTACION DE PROTOCOLO DE DISENO
DE MEZCLA PARA FRESADO-ESTABILIZADO UTI-
LIZADO EN LA REPARACION DE LAS VIAS DEL
FONDO DE DESARROLLO LOCAL CIUDAD BOLI-
VAR

Anderson Jair Romero Morales

Rodrigo Elias Esquivel Ramirez (Director)

INFORME DE PASANTIA
Daniel Esteban Castelblanco Pinzén
Héctor Alfonso Pinzén Lépez (Director)

INFORME DE PASANTIA CONSTRUCCIONES MAC
LTDA

Miguel Angel Giraldo Vargas

Hernando Villota Posso (Director)

INFORME DE PASANTIA EN LA CONSTRUCTORA
BUILDING DREAMS S.A.S.

Cristian Alexis Pedreros Martin

Mauricio Bueno Pinzo6n (Director)

INFORME DE PASANTIA: ERRORES CONSTRUC-
TIVOS QUE GENERAN PATOLOGIAS TEMPRANAS
Jonathan Adolfo Hernandez Prieto

Milton Mena Serna (Director)

INFORME DE SEGUIMIENTO AL CONVENIO IN-
TERADMINISTRATIVO No. 087-10 LOCALIDAD BA-
RRIOS UNIDOS. MEJORAMIENTO ESPACIO PU-
BLICO BARRIO METROPOLIS

Yuliana Marcela Garcia Rojas

Mauricio Bueno Pinzoén (Director)

INFORME FINAL PASANTIAS EN APOYO A LA SE-
CRETARIA DE OBRAS PUBLICAS EN ACTIVIDA-
DES DE DISENO, ESTUDIO, INTERVENTORIA Y DI-
RECCION DE OBRAS DEL MUNICIPIO DE UBATE
Crhistian Eduardo Rodriguez Rincén

Mauricio Bueno Pinzo6n (Director)

INFORME PASANTIA EN LA EMPRESA CUERVO
CONSTRUCCIONES LTDA

Gustavo Adolfo Ledn Silva

Hernando Villota Posso (Director)

INFORME SOBRE PASANTIA REALIZADA EN LA
EMPRESA GESTION AMBIENTAL & HSEQ S.A.S.
Cristhian Mauricio Sarmiento Mayorga

Abner Mariano Granados Morales (Director)

INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA, FI-
NANCIERA, CONTABLE Y LEGAL PARA EL CON-

72

TRATO 382-2013 y 565-2013 SUSCRITOS ENTRE
LA UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE
DE CALDAS Y LA UAERMV

Diego Caballero Rojas

José Miguel Aldana Arévalo

Hernando Villota Posso (Director)

LA CULTURA DEL OBRERO COMO FACTOR DE
RIESGO EN LOS PROYECTOS

Harold Oswaldo Caro Pinzén

Javier Enrique Motta Morales

Edgar Humberto Sanchez Cotte (Director)

MANEJO Y DESTINO ACTUAL DE LOS RESIDUOS
DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RDC) EN
LAS OBRAS CIVILES EN LA CIUDAD DE BOGO-
TA. ESTADO DEL ARTE

DayannaJakelinne Martinez Velandia

Maria Camila Varela Vasquez

César Augusto Garcia Ubaque (Director)

MANUAL DE MANTENIMIENTO PARA UN ESTA-
BLECIMIENTO HOSPITALARIO

Edwin Alvarez Cardona

Milton Mena Serna (Director)

MANUAL DE MANTENIMIENTO Y PROCEDIMIEN-
TO DE INSPECCION EN LAS ESTRUCTURAS TIPO
BOX COULVERT, PONTON Y PUENTES

Andrés Felipe Moreno Galindo

Abner Mariano Granados Morales (Director)

METODOLOGIA Y CONSTRUCCION DE CURVAS
PARA LA CALIBRACION DE UNA BOMBA CENTRI-
FUGA

Juan Bernardo Ospina Gonzalez

Fernando Gonzélez Casas (Director)

PASANTIA DESARROLLADA EN LA EMPRESA
SERMAGEN LTDA. COMO AUXILIAR DE INGENIE-
RIA EN EL AREA DE COSTOS Y PRESUPUESTOS
EURIN

Anibal Sepulveda Laiton

Héctor Alfonso Pinzén L6pez (Director)

PASANTIA EN EL AREA DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO EN LA DIVISION SERVICIO ACUE-
DUCTO ZONA 4

Fernando Gutiérrez Fique

Héctor Alfonso Pinzén Lopez (Director)

PASANTIA EN EL GRUPO UDIC EN LOS CONTRA-
TOS DE INTERVENTORIA GERENCIA 09 Y 027
Angie Katherine Vargas Moncada
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Sergio Giovanny Valbuena Porras (Director)

PASANTIAS, PROYECTOS E INVERSIONES EGRE-
CIS.AS.

Julie Andrea Ayala Galindo
Hernando Villota Posso (Director)

PASANTIA AUXILIAR RESIDENTE DE OBRA CON-
TROL DE CIMENTACIONES PROFUNDAS Y ES-
TRUCTURA

Adrian Camilo Cortés Arias
Héctor Alfonso Pinzén Lopez (Director)

PASANTIA DESARROLLADA EN LA EMPRESA
LABORATORIOS CONTECON URBAS S.A.S. CO-
MO AUXILIAR DE INGENIERIA EN EL AREA DE
MANPOSTERIA Y ENSAYOS VARIOS

Jessica Brigeth Meneses Roa
Carlos Gregorio Pastran Beltran (Director)

PASANTIA ELABORACION DE FAROS, REVISION
ESTUDIOS DE SUELOS

David Fabricio Rincon Torres
Edgar Humberto Sanchez Cotte (Director)

PASANTIA EN ASISTENCIA EN LA EDICION DE
INFORMES, REVISION, MODIFICACION Y SOLICI-
TUD DE INFORMACION NECESARIA PARA LIQUI-
DACION DE CONTRATO DE INTERVENTORIA

Jimmy Villamizar Martin
Hernando Antonio Villota Posso (Director)

PASANTIA EN INTERDICO LTDA. DISENO Y
CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS

Camilo Andrés Poveda Sierra
Héctor Alfonso Pinzén Lopez (Director)

PASANTIA EN LA ELABORACION DE ANALI-

SIS DE PRECIOS UNITARIOS, PRESUPUESTOS A
COSTO DIRECTO, PRESUPUESTOS TOTALES DE
OBRA Y ASISTENCIA EN LA ELABORACION DE

PLANOS PARA PROPUESTAS DE SENALIZACION

VIAL

Diego Alberto Paez Bocanegra

Hernando Villota Posso (Director)

PASANTIA EN LA EMPRESA GEOCRETOS LABO-
RATORIO DE INGENIERIA CIVIL COMO AUXILIAR
TECNICO EN CARACTERIZACION DE SUELOS

Luz Bellanith Almanza Acevedo
Rodrigo Elias Esquivel Ramirez (Director)

PASANTIA: APOYO ADMINISTRATIVO Y TECNICO
EN LA EMPRESA CONSTRUCCIONES SOLIDAS
S.AS.

Oscar Rodolfo Fajardo Sanchez

Milton Mena Serna (Director)

PASANTIA: APOYO ADMINISTRATIVO EN EL
AREA DE MALLA VIAL DE LA ALCALDIA LOCAL
DE CIUDAD BOLIVAR

Jhorman Albeiro Molina Contreras

Rodrigo Elias Esquivel Ramirez (Director)

PASANTIA: DISENO E IMPLEMENTACION DE UN
FORMATO DE CORTE DE OBRA A CONTRATIS-
TAS SEGUN EL PLAN DE CALIDAD PARA LA EM-
PRESA VISUAR S.A.S.

Jorge Andrés Ramirez Leoén

Hernando Antonio Villota Posso (Director)

PASANTIAS COMO INSPECTOR DE VIAS ADSCRI-
TA EN EL MANEJO DE PROCESOS ADMINISTRA-
TIVOS Y CONSTRUCTIVOS EN LAS OBRAS
Camilo Enrique Matiz Paez

Mauricio Bueno Pinzoén (Director)

PASANTIAS CON ENFASIS EN EL APOYO DE LAS
ACTIVIDADES REALIZADAS POR LA SECRETA-
RIA DE PLANEACION Y CONTROL INTERNO DEL
MUNICIPIO DE FOMEQUE (CUNDINAMARCA)
Leidy Ximena Infante Jiménez

Carlos Gregorio Pastran Beltran (Director)

PASANTIAS EN DICEIN LTDA
Cristian lvan Torres Baquero
Héctor Pinzén Lopez (Director)

PASANTIAS EN EL GRUPO DE INTERVENTORIA Y
CONSULTORIA DE LA UNIVERSIDAD DISTRITAL
(UDIC) "APOYO A LIQUIDACION DE LOS CONVE-
NIOS TERMINADOS DEL GRUPO UDIC"

Adriana Del Pilar Hernandez Ruiz

Sergio Valbuena Porra (Director)

PASANTIAS EN EL LABORATORIO DE SUELOS:
MACROVIAS S.A.S.

Silvia Estefany Puentes Zufiga

Rodrigo Elias Esquivel Ramirez (Director)

PROPUESTA DE PASANTIAS PARA MEJORAR Y
FACILITAR EL USO DE CRONOGRAMAS DE ACTI-
VIDADES APLICADO A LOS SISTEMAS DE TRA-
YECTORIA CRITICA POR EL METODO LPU PARA
LA EMPRESA MAVING S.A.S.

Jesus Steven Ojeda Castillo
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Héctor Alfonso Pinzén Lopez (Director)

PROYECTO DE GRADO EN LA MODALIDAD DE
PASANTIA

Diana Paola Correa Espitia

Mauricio Bueno Pinzo6n (Director)

SOFTWARE PARA EL CALCULO DE AREAS,
FUERZAS Y ESFUERZOS DE Rotura Para Ten-
soestructuras

Hernan Dario Ortiz Linares

Milton Mena Serna (Director)

2.

Tecnologia en Electricidad

ANALISIS DEL ERROR EN LA RECONSTRUCCION
DE SENALES PERIODICAS CONTINUAS DADOS
ERRORES EN LA APROXIMACION DEL PERIODO
Y COMPARACION ENTRE DOS ALGORITMOS PA-
RA LA APROXIMACION DEL PERIODO

Guillermo Rodriguez Villate

José Danilo RairanAntolinez (Director)

DIAGNOSTICO DE CALIDAD DE LA POTENCIA EN
EL PUNTO DE CONEXION COMUN DEL EDIFICIO
TECNICO DE CODENSA S.A. E.S.P.

Juan Camilo Posada Daza

William Andrés Sanchez Huertas

Alexandra Sashenka Pérez Santos (Director)

DIAGNOSTICO DE LA INSTALACION ELECTRICA
DE LA EMPRESA ARTE PISO S.A.S.

Jaider Hernando Cabrera Saenz

Maurico Diaz Castiblanco

Luis Antonio Noguera Vega (Director)

DISENO DE INTERFAZ ENTRE EL MODULO DI-
DACTICO DE INSTRUMENTACION SL 70 (TACO
GENERADOR) Y LA TARJETA DE ADQUISICION
DE DATOS NI USB 6211

César Javier FaguaFagua

Camilo Andrés Suérez Casallas

Edwar Jacinto Gomez (Director)

DISENO DE LA INSTALACION ELECTRICA DEL
ASERRIO NEIRA LOCALIZADO EN VELEZ SAN-
TANDER

Luis Alfredo Arévalo Ovalle

Didier Alexander Diaz Neira

Luis Antonio Noguera Vega (Director)
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DISENO DE LA INSTALACION ELECTRICA E ILU-
MINACION EN LA EMPRESA MUEBLES ARABER
BAJO LA NORMATIVIDAD VIGENTE RETIE Y RE-
TILAP

Luis Fernando Botache Barajas

Yaqueline Garzon Rodriguez (Director)

DISENO PARA LA IMPLEMENTACION DE AUTO-
MATISMO EN UNA MAQUINA DE ROTO MOLDEO
ROCK AND ROLL

Fredy Duvan Forero Salamanca

Luis Antonio Noguera Vega (Director)

DISENO SOBRE PLANOS DE LAS INSTALACIO-
NES ELECTRICA Y DEL SISTEMA DE ILUMINA-
CION DEL EDIFICIO NEWEN, DONDE SE ENFO-
CARA EL DISENO AL AHORRO ENERGETICO ME-
DIANTE UN SISTEMA DE CONTROL DOMOTICO
Jhon Alexander Urrego

Fabian Gonzalo Molina Bernal

Sergio Andrés Cubillos Cabrera

Hugo Armando Cardenas (Director)

ESTUDIO DE LAS CAUSAS DE BLOQUEOS DE
RECIERRE ASOCIADOS A LOS TRANSFORMA-
DORES DE DISTRIBUCION EN 11.4 KV DE LA
SUBESTACION DE TECHO PROPIEDAD DE CO-
DENSA S.A.E.S.P.

Julian Dario Clavijo Lozano

Alexandra Sashenka Pérez Santos (Director)

ESTUDIO DE LUCRO CESANTE A CORTO, ME-
DIANO Y LARGO PLAZO "CONJUNTO RESIDEN-
CIAL BOSQUE DE LOS COMUNEROS ETAPAII", A
CONSECUENCIA DE LA APROBACION DE LA RE-
SOLUCION CREG DE 2011

Enmanuel Andrés Alvarez Montero
Helmuth Edgardo Ortiz Suéarez (Director)

ESTUDIO DE SISTEMAS DE ILUMINACION EN LA-
BORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVI-
MENTOS Y LABORATORIO ESPECIALIZADO TER-
MO ELECTRICOS

Edgar Andrés Garcia Torrejano

Manuel Alejandro Lizarazo Rodriguez

Hugo Armando Cardenas (Director)

ESTUDIO DE UNA SOBRETENSION EN LA TRAN-
SICION DE CABLES A BLINDO BARRAS

John Jairo Ledn Aparicio
Henry Giovanny Valderrama Atuesta
Henry Felipe Ibafez (Director)
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GUIA PARA PROPIETARIOS DE ACTIVOS ELEC-
TRICOS DE NIVEL 1 DE TENSION

Claudia Milena Moreno Ospina

Carlos Alberto Avendafio Avendafio (Director)

PROPUESTA TECNICO-ECONOMICA PARA LA
DISMINUCION DEL CONSUMO DE ENERGIA
ELECTRICA EN LA FACULTAD TECNOLOGICA DE

LA UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE

DE CALDAS

Héctor Giovanny Montes Aragon

Pedro José Rodriguez Rodriguez

Alexandra Sashenka Pérez Santos (Director)

3.

ANALISIS, APROPIACION, DISENO E IMPLEMEN-
TACION DEL MODULO DE CAPTACION DE SENA-
LES MIOELECTRICAS

John Alexander Hincapié Beltran

Aldemar Fonseca Velasquez (Director)

Tecnologia en Electrénica

APLICACION DE ALGORITMOS GENETICOS PA-
RA OPTIMIZACION DE SEMAFORIZACION URBA-
NA

Jorge Roberto Romero Bohoérquez

Frank Nixon Giraldo Ramos (Director)

APLICACION DE LA TRANSFORMADA WAVELET
PARA CORRECCION DE RUIDO BLANCO EN SE-
NALES DE AUDIO

Jhonatan Delgado Ochoa

Frank Nixon Giraldo Ramos (Director)

DESARROLLO DE UN ROBOT MOVIL TIPO LEGO
NXT 2.0 PARA SIMULAR EL DESPLAZAMIENTO
TIPO MOTOCICLETA, CONTROLANDO SU LOCA-
LIZACION E INCLINACION

Sebastian Gomez Corchuelo

Willson Infante Moreno (Director)

DESARROLLO DE UNA INTERFAZ GRAFICA EN
LABVIEW PARA MONITOREO Y REGISTRO DE IN-
FORMACION DE UNA ESTACION METEOROLOGI-
CA MOVIL PARA EL GRUPO DE INVESTIGACION
GIEAUD

Diego Gustavo Moreno

Ortiz Edwar Jacinto Gémez (Director)

DISENAR UN DISPOSITIVO PARA EL MONITOREO
DE TEMPERATURA CORPORAL Y FRECUENCIA
CARDIACA TIPO HOLTER

75

Brayan Camilo Lavao Murillo
Luis Eduardo Ramirez Guerrero
Frank Nixon Giraldo Ramos (Director)

DISENO DE UN COMPUTADOR ANALOGO BASI-
CO EN PSoC RECONFIGURABLE, SINTETIZADO
DESDE SIMULINK PARA EL PROCESAMIENTO DE
SENALES ANALOGAS

Cristian Manuel Gonzélez

Liliana Andrea Rodriguez Sarmiento

Aldemar Fonseca Velasquez (Director)

DISENO DE UN DISPOSITIVO DE MEDICION Y
CONTROL DE GAS METANO CON PRUEBAS EN
EL SECTOR DE USME

Diego Armando Tejedor Cortés

Jairo Alfonso Ruiz Caicedo (Director)

DISENO DE UN SISTEMA VIRTUAL DE APRENDI-
ZAJE MUSICAL CON INTERFAZ DE COMUNICA-
CION INALAMBRICA PARA GUITARRA ELECTRI-
CA

Miguel Angel Adan Beltran

Christian David Gonzalez Uribe

Miguel Ricardo Pérez Pereira (Director)

DISENO DE UNA PLATAFORMA PODOBAROME-
TRICA

Daniel Mauricio Le6n Castafeda

Wilson Enrique Cardenas Fernandez

Lely Adriana Luengas Contreras (Director)

DISENO DEL CONTROL ELECTRONICO DE UN
ELEVADOR DE 3 NIVELES EN EL QUE SE REALI-
CE LA PETICION DE CADA NIVEL Y SE VISUA-
LICE EL ESTADO DE LOS DIFERENTES SENSO-
RES A TRAVES DE UN MODULO DE TRANSMI-
SION INALAMBRICO

Diego Fernando Sanabria Hernandez

Mauricio Vanegas Herrera

Edwar Jacinto Gémez (Director)

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN ALMACEN
DE TIPO VERTICAL PARA LA MAQUINA HAS 200
EN EL LABORATORIO DE INDUSTRIAL DE LA
FACULTAD TECNOLOGICA DE LA UNIVERSIDAD
DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

Pedro Luis Cardenas Acosta

Johan Eduardo Céaceres Guevara

Henry Montafia Quintero (Director)

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO
DE ESTETOSCOPIO DIGITAL REMOTO
Stephanie Lizbeth Reyes Beltran
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Mdnica Marcela Salamanca Bocachica
Luis Fernando Pedraza Martinez (Director)

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO
DE MONITOREO PARA EL FLUJO DE COMBUSTI-
BLE EN MOTOS DE CUATRO TIEMPOS. PARA EL
ANALISIS DE RENDIMIENTO

Fredy Adolfo Pineda Cetina

Jorge Eliécer Salamanca Urrego

Henry Montafia Quintero (Director)

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO
ELECTRONICO PARA DETERMINAR LA DEFOR-
MACION AY DE LOS CILINDROS DE CONCRETO
DEL LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES CIVI-
LES DE LA FACULTAD TECNOLOGICA U.D.

Neida Johana Chavez Gonzalez

Cielo Esperanza Davila

Alfredo Chacén Garcia (Director)

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
CONTROL POR MEDIO DE PSOC PARA UNA MU-
FLA ELECTRICA EN EL LABORATORIO DE CONS-
TRUCCIONES CIVILES EN LA FACULTAD TECNO-
LOGICA DE LA UNIVERSIDADDISTRITAL FRAN-
CISCO JOSE DE CALDAS

Danny Aldemar Jiménez Martin

Omar Andrés Chivata Castafieda

Aldemar Fonseca Velasquez (Director)

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
ELECTRONICO PARA MEDIR LA DEFORMACION
Y ESFUERZO DE MANERA SIMULTANEA EN LA
MAQUINA TECNO TEST KL200 FABIAN ENRIQUE
RAMOS PULIDO

Rafael Alberto Fino Sandoval

César Sanabria Ariza

Rafael Alberto Fino Sandoval (Director)

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
ORIENTADO A DETECTAR ELEMENTOS METALI-
COS QUE SE ENCUENTREN BAJO TIERRA POR
MEDIO DE UN SENSOR INDUCTIVO, ACOPLADO
A UNA PLATAFORMA MOVIL

Nataly Ximena Lucia Ceferino Orjuela

Carlos Andrés Contreras Bernal

Miguel Ricardo Pérez Pereira (Director)

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN VICAT AUTO-
MATICO

Andrés Felipe Mora Amado

Wilmar Felipe Rodriguez Fernandez

Aldemar Fonseca Velasquez (Director)

DISENO E IMPLEMENTACION DEL MODULO DE
PROCESAMIENTO DE SENALES MIOELECTRI-
CAS

Darrison Steven Romero Jiménez

Aldemar Fonseca Velasquez (Director)

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN MEDIDOR DE
HUMEDAD RELATIVA Y PRECIPITACION PARA LA

CONFORMACION DE UNA ESTACION METEORO-
LOGICA PORTATIL

Anyoul Guzman

Steven Felipe Revelo

German Arturo Lépez Martinez (Director)

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA SUPERFICIE
DE CONTROL MIDI QUE MODIFIQUE LOS PARA-
METROS DE DELAY, REVERBERACION Y DISTOR-
SION EN EL SOFTWARE GUITAR RIGR, IMPLE-
MENTADO EN UN SISTEMA EMBEBIDO

Juan Sebastian Diaz Holguin

Miguel Ricardo Pérez Pereira (Director)

DISPOSITIVO DE MEDICION DE ESFUERZOS EN
SUELOS

Kevin Anderson Vargas Guzman

Enrique Yamid Garzon Gonzalez (Director)

FUENTE FOTOVOLTAICA PARA DISPOSITIVO ME-
TEOROLOGICO MOVIL AUTONOMO

Dina Maria Artunduaga Gutiérrez

Frank Nixon Giraldo Ramos (Director)

IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE SEN-
SOR DE CORRIENTE ALTERNA PARA EL CO-
RRECTO ENCENDIDO DE DISPOSITIVOS PARA
MEDICION DE RATING INSTALADO EN TELEVISO-
RES DE ALTA GAMA

Sonia Rocio Corredor Vargas

Carlos Eduardo Morales Navarrete

Luis Alejandro Rojas Castellar (Director)

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE SEGURI-
DAD PARA EL GRUPO DE INVESTIGACION TELE-
TECNO

Yeiffer Andres Garzén Forero

Jaime Alfredo Burgos Diaz (Director)

INSTRUMENTO DE MEDICION Y CONTROL
INALAMBRICO DE GAS METANO Y MONOXIDO
DE CARBONO

Julian Guillermo Garibello Gonzélez

Jairo Alfonzo Ruiz Caicedo (Director)
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MONITOREO DE LA POSICION ANGULAR VS
FUERZA DE LA MAQUINA DE TORSION SM-21
Edwin Mauricio Ariza Florez

David Andrés Ramirez Madrid

Henry Montafia Quintero (Director)

PARAMETRIZACION Y APLICACION DEL SENSOR
DE VIBRACIONES LDT1-028K

Robinson Adolfo Gonzalez Rojas

Kristel Solange Novoa Roldan (Director)

PLANEACION DE RUTAS EN ESCENARIOS ESTA-
TICOS UTILIZANDO DESCOMPOSICION EN CEL-
DAS Y PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES
Oscar David Casallas Rodriguez

Ivan René Delgado Gonzalez

Edwar Jacinto Gémez (Director)

PLANIFICACION Y SIMULACION DE TRAYECTO-
RIAS UTILIZANDO EL ALGORITMO GRAFOS DE
VISIBILIDAD Y PROCESAMIENTO DE IMAGENES
Juan David Contreras Garzén

Edwar Jacinto Gomez (Director)

PLATAFORMA DINAMOMETRICA PARA EL ESTU-
DIO DE LA MARCHA HUMANA

Juan David Rodriguez Melo

Esperanza Camargo Casallas (Director)

PLATAFORMA MOVIL TIPO ORUGA CONTROLA-
DA INALAMBRICAMENTE PARA DETERMINAR LA
HUMEDAD Y LA PROXIMIDAD EN TERRENOS
HOSTILES

Eliseo Amado Martinez

Julian Ernesto Urrego Pifieros

Kristel Solange Novoa Roldan (Director)

PROTOTIPO DE UN MEDIDOR DE TEMPERATURA
CORPORAL EN ARDUINO, CON VISUALIZACION
EN TIEMPO REAL POR MEDIO DE UNA PAGINA
WEB

Deisy Tatiana Bello Mosquera

Ménica Alejandra Macias Garzon

Frank Nixon Giraldo Ramos (Director)

RECONOCIMIENTO E IDENTIFICACION FACIAL Y
SUS DECAIMIENTOS, UTILIZANDO WAVELETS
Carlos Eduardo Hernandez Alomia

Harold VaccaGonzalez (Director)

ROBOT INSPECTOR DE MALEZA EN UN TE-
RRENO DE CULTIVO DE HORTALIZAS

Jonathan Cubides Castillo

Edwin Camilo Mejia Bernal
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Frank Nixon Giraldo Ramos (Director)

SELECCION E IMPLEMENTACION DE VALVULA
DE CONTROL INDUSTRIAL PARA PLANTA TERMI-
CA DIDACTICA DEL GRUPO DE INVESTIGACION
INTEGRA

John Efrén Fuentes Velandia

Wilson Javier Guzman Enciso

Alfredo Chacon Garcia (Director)

SISTEMA DE CAPTURA DE MOVIMIENTO EN UN
ESCENARIO DE MOVIMIENTO RECTILINEO UNI-
FORMEMENTE ACELERADO A TRAVES DE CA-
MARA

Lina Marcela Noguera Rojas

Lely Adriana Luengas Contreras (Director)

SISTEMA DE RECONOCIMIENTO Y CLASIFICA-
CION DE FIGURAS POR ACOPLE DE VISION ARTI-
FICIAL Y BRAZO ROBOTICO MITSUBISHI RV-M1,
IMPLEMENTADO EN UN JUEGO DE MESA (TO-
RRE DE HANOI) CON INTERFAZ EN MATLAB
Juan Camilo Hincapié Monsalve

Miguel Ricardo Pérez Pereira (Director)

SISTEMA DE SUPERVISION Y CONTROL PARA
LA DESHIDRATACION DE LA PLANTA "MORINGA
OLEIFERA"

Daniel Andrés Lépez Rodriguez

Héctor Hernan Naranjo Potes

Harold Vacca Gonzalez (Director)

SISTEMA DE VISUALIZACION DEL EQUIPO
MARSHALL: PARA LA DETERMINACION DE ES-
FUERZOS EN SUELOS DEL LABORATORIO DE
TECNOLOGIA EN CONSTRUCCIONES CIVILES
Pedro Manuel Cadena Pichimata

José David Sanchez Arteaga

Enrique Yamid Garz6on Gonzalez (Director)

SISTEMA INTELIGENTE DE EVALUACION Y COM-
PARACION DE SENALES MIOGRAFICAS (EMGS)
PARA RECONOCER LA EVOLUCION DE LAS LE-
SIONES MUSCULARES

Diego Jhoan Garcia Romero

Frank Nixon Giraldo Ramos (Director)

SISTEMA PARA IDENTIFICAR ESPECIES VEGE-
TALES EN PELIGRO DE EXTINCION A TRAVES
DEL ANALISIS DE IMAGENES

Dennis Rolando David Patifio

Jheyson Fabian Villavisan Buitrago

Miguel Ricardo Pérez Pereira (Director)
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4.

AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAJE PARA EL
ENTRENAMIENTO DE LAS HABILIDADES SOCIA-
LES DE LA COMUNIDAD ESTUDIANTIL DE LA
UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE
CALDAS

Favio Ernesto Ochoa Pérez

Norberto Novoa Torres (Director)

Tecnologia en Sistematizacién de Datos

AMBIENTE VIRTUAL PARA NINOS QUE PRESEN-
TAN DIFICULTADES DE LA LECTURA Y ESCRITU-
RA

Paula Andrea Guzman Moya

Natalia Rojas Gutiérrez

Norberto Novoa Torres (Director)

APLICACION MOVIL PARA DISPOSITIVOS CON
SISTEMA OPERATIVO ANDROID, COMO APOYO
EN LA COMPRENSION DE LA MULTIPLICACION
DE NUMEROS ENTEROS

Oscar Ivan Bustos Hernandez

Juan Camilo Martinez Diaz

Rocio Rodriguez Guerrero (Director)

APLICACION WEB PARA EL CONTROL Y GES-
TION DOCUMENTAL EN EMPRESAS DE SEGURI-
DAD DEL SECTOR PRIVADO

Heiner Suéarez Ramirez

HawinAndrei Tapiero Tapiero

Rocio Rodriguez Guerrero (Director)

CREACION DE MODULOS DE GESTION DE BA-
SES DE DATOS DISTRIBUIDAS PARA EL SISTEMA
DE INFORMACION WEB DEL MEGACOLEGIO BO-
LIVIA - ASISOFT

Andrés Felipe Diaz Ramos

Edgar David Velasco Pinzén

Norberto Novoa Torres (Director)

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
INFORMACION WEB PARA LA GESTION Y CON-
TROL DE NOTAS DE LOS ESTUDIANTES DEL CO-
LEGIO SALUDCOOP SUR I.E.D.

Miguel Angel Cadena Sierra

Claudia Johana Valbuena Villanueva

José Vicente Reyes Mozo (Director)

DISENO Y DESARROLLO DE UN APLICATIVO
WEB QUE PERMITA TRAMITAR LA AUTORIZA-
CION PARA EJERCER LA ESPECIALIDAD MEDI-
CA EN ANESTESIOLOGIA PARA EL MINISTERIO
DE SALUD Y PROTECCION SOCIAL

Alex Mauricio Latorre Aguilar
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Norberto Novoa Torres (Director)

MEJORA DE PROCESOS EN LA FASE DE PRUE-
BAS PARA LOS PROYECTOS DE DESARROLLO
DE SOFTWARE EN LA COMPANIA COLOMBIANA
DE INFORMATICA Y SISTEMAS - COLSIN S.A.S.
Francisco Javier GOmez Valencia

Darin Jairo Mosquera Palacios (Director)

PLATAFORMA EDUCATIVA WEB PARA EL
APRENDIZAJE DEL LENGUAJE DE PROGRMA-
CION JAVA

Javier Camilo Triana Ruiz

Edisson Alfonso Rojas Suarez

José Vicente Reyes Mozo (Director)

SISTEMA DE ENCUESTAS MOVIL PARA LA RECO-
LECCION DE DATOS EN UN PROCESO ESTADIS-
TICO "CENS - E"

Mauricio Antonio Moreno Marulanda

Aldair Romario Enrique Garcia Conde

Norberto Novoa Torres (Director)

SISTEMA DE INFORMACION WEB PARA AGILI-
ZAR EL PROCESO DE RADICACION DE REGIS-
TRO CALIFICADO PARA PROGRAMAS DE LA
FACULTAD TECNOLOGICA DE LA UNIVERSIDAD
DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS
Sandra Milena Torres Morales

José Vicente Reyes Mozo (Director)

SISTEMA DE INFORMACION ACADEMICA PARA
LA INSTITUCION EDUCATIVA DISTRITAL FRAN-
CISCO DE MIRANDA

Lina Paola Santos Victorino

Luis Felipe Wanumen Silva (Director)

SISTEMA DE INFORMACION DE APOYO PARA LA
ORGANIZACION Y PLANEACION DE ACTIVIDA-
DES ACADEMICAS ORIENTADO AL ESTUDIANTE
UNIVERSITARIO

Angel Zamir Pefia Monroy

Luis Felipe Wanumen Silva (Director)

SISTEMA DE INFORMACION EN AMBIENTE WEB
PARA LA GESTION DE VENTAS E IMPORTACIO-
NES DE LA EMPRESA SERVIOFTALMED LTDA
Jonathan Efrey Guarnizo Arias

Jeison Jair Triana Lizarazo

Mariluz Romero Garcia (Director)

SISTEMA DE INFORMACION PARA EL CONTROL
DE INVENTARIO Y DISTRIBUCION DE MATERIA
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PRIMA PARA LA EMPRESA CARNICOS JORGE
ESPINOSA LTDA

John KenedyChavarro Mufioz

José Vicente Reyes Mozo (Director)

SISTEMA DE INFORMACION PARA EL CONTROL
DE INVENTARIO Y DISTRIBUCION DE MATERIA
PRIMA PARA LA EMPRESA CARNICOS JORGE
ESPINOSA LTDA

Willmer Alejandro Ortiz Lozada

José Vicente Reyes Mozo (Director)

SISTEMA DE INFORMACION PARA EL CONTROL
Y SEGUIMIENTO DE OBSERVADORES DE ALUM-
NOS, GENERACION DE BOLETINES, CONSTAN-
CIAS DE ESTUDIO Y FORMULARIOS DE RETRO-
ALIMENTACION PARA EL JARDIN INFANTIL DE
TECHO

Ana Luisa Villamil Martin

Ancisar Turmequé Calderén

Norberto Novoa Torres (Director)

SISTEMA DE INFORMACION PARA GESTIONAR
LOS PROCESOS DE PRESTAMO E INVENTARIO
DE LA BIBLIOTECA DE LA L.E.D. COLEGIO GE-
RARDO MOLINA RAMIREZ POR MEDIO DE UN
DISPOSITIVO LECTOR DE CODIGO DE BARRAS
VIA INTRANET

BreynerStihuar Garzon

Yeimmy Paola Ramirez Macias

Héctor Julio Fuquene Ardila (Director)

SISTEMA DE INFORMACION PARA LA GESTION
DE DATOS DE LAS HISTORIAS MEDICAS DE BIE-
NESTAR INSTITUCIONAL, APLICANDO TECNO-
LOGIA BIOMETRICA DE RECONOCIMIENTO DAC-
TILAR EN LA UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCIS-
CO JOSE DE CALDAS

Daniel Ricardo Escobar Moreno

Jean Kevin Triana Rojas

Rocio Rodriguez Guerrero (Director)

SISTEMA DE INFORMACION PARA LA GESTION Y
PROMOCION DE SERVICIOS CLINICOS ODONTO-
LOGICOS

Angie Ximena Calero Rodriguez

Maby Yhirleidy Pardo Rodriguez

Norberto Novoa Torres (Director)

SISTEMA DE INFORMACION PARA PRESTAMO
DE LIBROS EN LA BIBLIOTECA DEL COLEGIO
CONFRATERNIDAD DE SAN FERNANDO

Edinson Andrés Chacén Umaiia

Oscar Alexander Talero Castafieda

Norberto Novoa Torres (Director)

SISTEMA DE INFORMACION WEB PARA EL CON-
TROL Y ADMINISTRACION DE LAS VENTAS POR
CATALOGO DESDE ACCESO MOVIL PARA CON-
FECCIONES CHATALL

Cristian Camilo Tobaria Ledn

Rocio Rodriguez Guerrero (Director)

SISTEMA DE INFORMACION WEB PARA EL MA-
NEJO Y CONTROL DE INVENTARIOS DE LA EM-
PRESA INKJETKOL LTDA

Yeraldin Moreno Sanchez

William Andrés Nuafiez Vergara

Héctor Julio Fuquene Ardila (Director)

SISTEMA DE INFORMACION WEB PARA LA ADMI-
NISTRACION Y CALIFICACION DE PUBLICACIO-
NES DE LA REVISTA VINCULOS DE LA UNIVER-
SIDAD DISTRITAL - DUMS

Karen Michelle Correa Alba

Jeisson Armando Huérfano Daza

Héctor Julio Fuquene Ardila (Director)

SISTEMA DE INFORMACION WEB PARA LA GES-
TION DE CONDUCTORES Y PARQUE AUTOMO-
TOR EN LA EMPRESA CONDUCIR LTDA

Diana Helen Carranza Daza

Juan Carlos Prieto Izaquita

Sonia Alexandra Pinzon Nufiez (Director)

SISTEMA DE INFORMACION WEB PARA LA GES-
TION DE DOCUMENTOS COMERCIALES DE LA
EMPRESA IMPORCAJAS

Wilmar Alexis Caicedo Serrano

Miguel Antonio Caro Ocampo

Rocio Rodriguez Guerrero (Director)

SISTEMA DE INFORMACION WEB PARA LA GES-
TION DE INVENTARIOS POR MEDIO DE UN ACCE-
SO MOVIL MEDIANTE CODIGOS QR

Jeimy Lorena Rojas Cruz

William Fernando Suérez Bastidas

Miller Gbmez Mora (Director)

SISTEMA DE INFORMACION WEB PARA LA GES-
TION DE LOS INDICADORES DE DESEMPENO EN
MATERIA DE EFICACIA PARA LA EMPRESA RSN
COMPUTACION LTDA

Yined Marcela Diaz Labrador

Jorge Enrique Rodriguez Rodriguez (Director)

SISTEMA DE INFORMACION WEB PARA LA GES-
TION DE LOS PROCESOS CORRESPONDIENTES
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A PREINSCRIPCION A MODALIDADES DEPORTI-
VAS E INDICADORES INSTITUCIONALES EN EL
AREA DE DEPORTES DE LA UNIVERSIDAD DIS-
TRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

Maria Alejandra Bernal Lopez

WilferSneyder Cortés Urrea

Carlos Alberto Vanegas Vanegas (Director)

SISTEMA DE INFORMACION WEB PARA LA GES-
TION DE REMISIONES DE LOS SERVICIOS OFRE-
CIDOS POR LA EMPRESA PELICANO LIMPIEZA Y
SUCCION S.AS.

Daniel De Leén Cabrera Pinzén

Edwar Jonathan Prieto Sarmiento

Sonia Alexandra Pinzon Nufez (Director)

SISTEMA MULTINIVEL PARA LA GESTION DE
INFORMACION DEL PROGRAMA DE ODONTO-
LOGIA EN BIENESTAR INSTITUCIONAL DE LA
UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE
CALDAS

Edicson Leonardo Gémez Pachon

Jonathan Esneider Lopez Garcia

Sonia Alexandra Pinzon Nufiez (Director)

SISTEMA WEB PARA LA GESTION DEL REGIS-
TRO DE PACIENTES DE PSICOLOGIA DE LA
UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE
CALDAS

Liliana Arévalo Tapias

Andrea Yulieth Yara Rodriguez

Luis Felipe Wanumen Silva (Director)

5. Tecnologia Industrial

ACTUALIZACION DE DOCUMENTOS Y CONTROL
DE FACTORES DE RIESGOS EN GENESIS ARQUI-
TECTURA Y DISENO LTDA

Diana Carolina Reyes Colmenares

Angela Pardo Heredia (Director)

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO EN LA INDUS-
TRIA DEL CALZADO EN EL BARRIO RESTRE-
PO ANTE LA LLEGADA DEL CALZADO CHINO
E INVESTIGACION DE LAS PREFERENCIAS DEL
CONSUMIDOR DE CALZADO EN LA CIUDAD DE
BOGOTA

Christian Camilo Campos Castro

Cristian David Vega Moreno

Claudia Mabel Moreno Penagos (Director)
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APLICACION DE UN PROGRAMA DE BUENAS
PRACTICAS DE MANUFACTURA, EN LA PLANTA
DE PRODUCCION DE PLASTICOS FLEXIBLES LT-
DA

Manuel Enrique Maldonado Mesa

Manuel Alfonso Mayorga Morato (Director)

ASEGURAMIENTO DEL PROCESO DE PRENSA-
DO EN LA PLANTA P&P PLANTA MADRID CORO-
NA - COLCERAMICA S.A. A TRAVES DE LA METO-
DOLOGIA DMAIC

Luis Carlos Romero Sanabria

Manuel Alfonso Mayorga Morato (Director)

DESARROLLO DE CARTILLA GUIA PARA LA
CREACION DE PLANES DE NEGOCIOS

Luisa Fernanda Melo Cortés

Doris Marlene Olea Suarez (Director)

DESARROLLO DE UN MODELO CONCEPTUAL A
PARTIR DE LA PROPUESTA DE MEJORAMIEN-
TO EN LOS MACROPROCESOS DE ORIENTACION
Y GOBIERNO ESCOLAR EN LAS INSTITUCIONES
EDUCATIVAS DISTRITALES

Claudia Liliana Rodriguez Osorio

Martha Edith Pinzon Rueda (Director)

DIAGNOSTICO Y PROPUESTA PARA FORMULA-
CION Y EJECUCION DE LOS PROYECTOS AM-
BIENTALES ESCOLARES DE LOS COLEGIOS PRI-
VADOS DE LA LOCALIDAD 19 DE CIUDAD BOLI-
VAR EN LAS UPZ 68, EL TESORO Y 69 ISMAEL
PERDOMO

Leidy Paola Romero Salguero

Cindy Yojana Camargo Florian

Nancy Esperanza Madrid Soto (Director)

DISENO DE PRACTICAS PARA EL SISTEMA AU-
TOMATIZADO HAS-200 EN EL LABORATORIO DE
INDUSTRIAL DE LA FACULTAD TECNOLOGICA
DE LA UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JO-
SE DE CALDAS

Angie Julieth Pachén Roa
Leidy Sanchez Rodriguez
Robinson Pacheco Garcia (Director)

DISENO DEL SUBPROGRAMA DE HIGIENE Y SE-
GURIDAD INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA IM-
PRESOS ARTE Y LINEA LTDA

Jair Sneider Ariza Quiroga
Angela Pardo Heredia (Director)
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DISENO DEL SUBSISTEMA DE GESTION DE HI-
GIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL EN EL TRABA-
JO DEL COLEGIO RICAURTE DE SOACHA E.U.
Laura Camila Ramos Diaz

Jimmy Julian Vallejo Caro

Martha Edith Pinzén Rueda (Director)

DISENO E IMPLEMENTACION DEL PLAN DE ME-
JORAMIENTO DE LAS CONDICIONES DE HIGIENE
Y SEGURIDAD INDUSTRIAL EN ARMALCO S.A.
(FONTIBON-SIBERIA)

William Alberto Soto Marroquin

Manuel Alfonso Mayorga Morato (Director)

DISENO ERGONOMICO PARA LA PREVENCION
DE LA ENFERMEDAD LABORAL DENTRO DEL
PUESTO DE TRABAJO ADMINISTRATIVO DEL PO-
LITECNICO LOS ALPES

Sandra Tatiana Puentes Acosta

Robinson Pacheco Garcia (Director)

ELABORACION DE GUIA AMBIENTAL PARA EL
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA ASO-
CIACION METALURGICAS DEL BARRIO PENSIL-
VANIA (ASMEPE)

JhonAldemar Fajardo Camacho

Nancy Esperanza Madrid Soto (Director)

ESTANDARIZACION DE ELABORACION DE PRO-
BETA DE VIDRIO BLINDADO CURVO PARA PRUE-
BAS DE LABORATORIO EN AMERICAN GLASS
PRODUCTS DE COLOMBIA A.G.P. S.A.

José Dario Marin Medina

Manuel Alfonso Mayorga Morato (Director)

ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE FABRICA-
CION DE ARMADURAS ANTIMOTINES EN IMDI-
COL LTDA

Yeni Rocio Cifuentes Hernandez

Manuel Alfonso Mayorga Morato (Director)

ESTANDARIZACION Y OPTIMIZACION DEL PRO-
CESO PRODUCTIVO DE LA BROCHA PROFESIO-
NAL 5 DE INDUSTRIAS GOYAINCOL LTDA

Raul Fernando Osma Vargas

Diego Andrés Russi Umafia

Claudia Mabel Moreno Penagos (Director)

ESTRUCTURACION DEL SUBPROGRAMA DE
SEGURIDAD INDUSTRIAL EN LA EMPRESA
COENEQ CONSTRUENCOFRADOS Y EQUIPOS
S.AS.

Carolina Neira Trespalacios

Diana Magdalena Nieto Bernal
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Angela Pardo Heredia (Director)

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA IMPLEMEN-
TACION DE UN MODELO DE INVENTARIOS EN EL
MERCADO AGUACATERO DE CORABASTOS S.A.

Hernando Gémez Bustos

Andrés Leonardo Trujillo Gutiérrez

Nelson Eduardo Rodriguez Montafa (Director)

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y COSTOS PARA EL
PROCESO DE ORDENO BOVINO EN LA VERE-
DA TOTARCO DEL MUNICIPIO DE COYAIMA BAJO
SISTEMAS A BASE DE BIOGAS

Maria Isabel Ochoa Aroca

Robinson Pacheco Garcia (Director)

ESTUDIO DE MERCADO PARA LA PERSPECTIVA
DEL ANALISIS DEL POSICIONAMIENTO DE LAS
GASEOSAS 250, 350 Y 500 cm3 DE LAS GASEO-
SAS POSTOBON

Jaiver Cardona Giraldo

Doris Marlene Olea Suarez (Director)

ESTUDIO DE MERCADOS DE LA EMPRESA "GE-
LATINA LA NIEVE S.A.S."

Dolly Andrea Gallego Narvaez

Leidy Tatiana Rodriguez Sarmiento

Manuel Alfonso Mayorga Morato (Director)

ESTUDIO DE MERCADOS PARA DETERMINAR UN
PUNTO DE VENTA DE CUADERNOS PERSONA-
LIZADOS MARCA ESTADO X EN EL CENTRO DE
BOGOTA

Leidy Catherine Becerra Mufioz

Karen Liseth Campos Celis

Claudia Mabel Moreno Penagos (Director)

ESTUDIO DE MERCADOS PARA PRODUCTOS
CULTIVADOS EN AGRICULTURA URBANA EN LA
LOCALIDAD DE CIUDAD BOLIVAR BOGOTAD.C.
Erica Milena Salinas Congo

Claudia Mabel Moreno Penagos (Director)

ESTUDIO DE MERCADOS Y TECNICO PARA EVA-
LUAR LA FACTIBILIDAD EN LA ELABORACION
DE CARROS DE COMPRA CON LECTOR DE CO-
DIGO DE BARRAS

Maria Camila Parra Romero

Manuel Alfonso Mayorga Morato (Director)

ESTUDIO DE MERCADOS Y TECNICO PARA LA
CREACION DE EMPRESA DE RECICLAJE EN LOS
CONJUNTOS DE PROPIEDAD HORIZONTAL EN
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LA UPZ 42 (VENECIA) DE LA LOCALIDAD SEXTA
DE TUNJUELITO

Omar Dario Garcia

Carlos Andrés Gomez Sanguino

Nancy Esperanza Madrid Soto (Director)

ESTUDIO E IDENTIFICACION DE LOS FACTORES
EXITOSOS EN LA GESTION ORGANIZACIONAL
EN EL COLEGIO LUIS CARLOS GALAN SARMIEN-
TO I.E.D.

Oscar Javier Vargas Caro

Martha Edith Pinzon Rueda (Director)

ESTUDIO Y ANALISIS DE LA GESTION DE LA
PRODUCCION DE GINO REAL E.U.

Leydy Cristina Salcedo Ferias

Robinson Pacheco Garcia

Edwin Alfonso Vergara Gelacio

Robinson Pacheco Garcia (Director)

ESTUDIO Y MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE
LICITACIONES Y CONTRATACION DE LA FIRMA
DEL INGENIERO CIVIL VICTOR ADELMO GUANTI-
VA

Karen Natalia Ramirez Aguillén

Victor Hugo Riveros Gémez (Director)

FORMULACION DE UN PLAN DE GESTION INTE-
GRAL DE RESIDUOS SOLIDOS PARA LA URBA-
NIZACION EL REFUGIO UBICADA EN LA LOCALI-
DAD DE SUBA

Ingrid Carolina Gémez Lozano

Victor Albeiro Murcia Rodriguez

Nancy Esperanza Madrid Soto (Director)

FORMULACION DE UN SISTEMA LOGISTICO DE
RECOLECCION DE PILAS USADAS EN LOS CO-
LEGIOS PUBLICOS EN LA UPZ 66 DE CIUDAD BO-
LIVAR

Daniel Alexander Reyes Espinosa

Dina Mayerly Castro Agudelo

Nancy Esperanza Madrid Soto (Director)

FORMULACION DE UNA PROPUESTA DE APRO-
VECHAMIENTO QUE PERMITA TRANSFORMAR
LOS RESIDUOS ORGANICOS DEL BARRIO SAN
FRANCISCO (LOCALIDAD 19 CIUDAD BOLIVAR)
EN COMPOST

Luisa Fernanda Sanabria Rodriguez

Rosendo Lopez Gonzalez (Director)

FORMULACION DEL PLAN DE GESTION INTE-
GRAL DE RESIDUOS SOLIDOS PARA LA URBA-
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NIZACION EL REFUGIO UBICADA EN LA LOCALI-
DAD DE SUBA

Pablo Andrés Soler Mora

Nancy Esperanza Madrid Soto (Director)

FORMULACION DEL PLAN DE MANEJO DE RE-
SIDUOS SOLIDOS EN LA PLAZA DE MERCADO
COMPARTIR UBICADA EN EL MUNICIPIO DE SOA-
CHA

Michael Yesid Vasallo Gamboa

July Andrea Vega Jiménez

Nancy Esperanza Madrid Soto (Director)

IDENTIFICACION, VALORACION Y PROPUESTAS
DE CONTROL DE LOS RIESGOS LABORALES EN
LA EMPRESA SIMPLICOL LTDA

José Antonio Padilla Méndez

Angela Pardo Heredia (Director)

IMPLEMENTACION DE LAS TECNICAS DE BLO-
QUEO Y ETIQUETADO EN LA RED CONTRA
INCENDIOS DE CAMPO GUADUAS DE PACIFIC
STRATUS ENERGY

Eddy Aldemar Melo Contreras

Rodrigo Quintero Reyes (Director)

IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE GES-
TION DOCUMENTAL BASADO EN LA GUIA PRO-
PUESTA POR EL ARCHIVO GENERAL DE LA NA-
CION EN LA UNIDAD DE EXTENSION DE FA-
CULTAD TECNOLOGICA UNIVERSIDAD DISTRI-
TAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

Luisa Fernanda Mufioz Vélez

Robinson Pacheco Garcia (Director)

INVESTIGACION DE MERCADOS SOBRE LAS BE-
BIDAS ALCOHOLICAS EN LA LOCALIDAD DE
CHAPINERO

Diego Mauricio Prieto Paez

Doris Marlene Olea Suarez (Director)

MANUAL ESPECIFICO DE FUNCIONES Y COM-
PETENCIAS LABORALES PARA LOS EDILES DE
CIUDAD BOLIVAR

Angie Tatiana Angarita Pereira

Estefany Pulido Fonseca

Doris Marlene Olea Suarez (Director)

MEDICION Y ANALISIS DE RESULTADOS DE LA
HUELLA DE CARBONO DE LA ALCALDIA LOCAL
DE CIUDAD BOLIVAR

Daniela Bocanegra Florian

Katherin Rodriguez Cadena

Nancy Esperanza Madrid Soto (Director)
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MODELO DE NEGOCIO PARA LA CREACION DE
LA EMPRESA MARROQUINERIA D & J S.A.S. BA-
JO LA METODOLOGIA DEL MODELO CANVAS
Johana Paola Cruz Herrera

Diana Marcela Romero Brifiez

Nancy Esperanza Madrid Soto (Director)

PLAN DE MEJORA EN EL PROCESO FLOW PACK
DE MULTIDIMENSIONALES S.A. CON BASE EN EL
METODO SMED

Edwin Andrés Alfonso Puin

Juan Camilo Forero Gaona

Manuel Alfonso Mayorga Morato (Director)

PLAN DE MEJORAMIENTO DE LAS CONDICIO-
NES DE PRODUCCION DE LA PLANIFICADORA
EN LA PENITENCIARIA PICOTA DE BOGOTA
John Alexander Males Diaz

Manuel Alfonso Mayorga Morato (Director)

PLAN DE NEGOCIO EN EL SECTOR DE PRODUC-
TOS DE ASEO

Luis Eduardo Avila Cruz

Pablo Emilio Garzén Carrefio (Director)

PLAN DE NEGOCIO PARA LA CREACION DE LA
EMPRESA DE ACCESORIOS DE MODA AUSUS EN
LA CIUDAD DE BOGOTA

Charly Andrés Cortés Rincon

Maria Alejandra Rojas Paez

Gustavo Andrés Romero Duque (Director)

PLAN DE NEGOCIO PARA LA CREACION DE LA
EMPRESA DE ACCESORIOS DE MODA AUSUS EN
LA CIUDAD DE BOGOTA

Charly Andrés Cortés Rincon

Maria Alejandra Rojas Paez

Gustavo Andrés Romero Duque (Director)

PLAN DE NEGOCIO PARA LA CREACION DE UNA
EMPRESA PRODUCTORA DE MUEBLES LINEA
HOGAR A PARTIR DE LA TRANSFORMACION DE
EMPAQUES DE TETRA PACK

Helmer Alexander Petrel Galviz

Andrés Felipe Mendoza Cardenas

Juan Danilo Patifio Galeano

Wilmer Andrés Torres LOpez

Doris Marlene Olea Suarez (Director)

PLAN DE NEGOCIOS PARA LA CREACION DE
UNA EMPRESA GANADERA PRODUCTORA DE
LECHE TIPO SEMIESTABULADO CON ROTACION
TECNICA DE POTREROS

Andrés Felipe Castellanos Quiroga
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Héctor Andrés Prado Pineda
Christian David Toro Mora
Pablo Emilio Garzén Carrefio (Director)

PLANEACION Y GESTION ESTRATEGICA PARA
MOBLIFORMAS S.A.S.

Juan Sebastian Angarita Nifio

Manuel Alfonso Mayorga Morato (Director)

PROPUESTA DE DISENO Y DESARROLLO DE UN
SISTEMA DE INFORMACION PARA CONTROLAR
Y MANEJAR LOS MATERIALES EN LA EMPRESA
REPUJADOS MASTER LTDA

Wilson Eduardo L6pez Garcia

Victor Hugo Riveros Gémez (Director)

PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN SISTE-
MA DE GESTION DE CALIDAD SEGUN LA NTC
ISO 9001:2008 PARA PROCESOS CARTOGRAFI-
COS EN INVERTECNICA LTDA EL CAMPIN

Diego Javier Ruiz Ramos

Angela Pardo Heredia (Director)

PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL SISTE-
MA DE GESTION DE CALIDAD BASADO EN LA
NTC ISO 9001:2008 PARA MEDICOL LTDA

Erika Alejandra Calderén Castiblanco

Manuel Alfonso Mayorga Morato (Director)

PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL SISTE-
MA DE GESTION DE CALIDAD BASADO EN LA
NTC ISO 9001:2008 PARA MEDICOL LTDA

Andrea Maryuri Hernandez Garcia

Manuel Alfonso Mayorga Morato (Director)

PROPUESTA DE OPTIMIZACION DE LOS PROCE-
SOS DE SERVICIO E IMPLEMENTACION DEL ME-
CANISMO DE REGISTRO SISTEMATIZADO EN LA
EMPRESA FUEL GAS SERVICE E.U.

Daniel Santiago Quifiones Zapata

Claudia Mabel Moreno Penagos (Director)

PROPUESTA DE OPTIMIZACION DE PROCESO DE
LAS DEVOLUCIONES EN ALIMENTOS CARNICOS
S.A.S. IMPLEMENTANDO INGENIERIA DE METO-
DOS Y TIEMPOS

Luis Ernesto Riveros Marriaga

Robinson Pacheco Garcia (Director)

PROPUESTA DE OPTIMIZACION DE TIEMPOS EN
EL PROCESO DE PRODUCCION EN LA EMPRESA
CEREALES PRECOCIDOS FLOR CAMELIA

Paola Andrea Camargo Cristancho

Robinson Pacheco Garcia (Director)
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PROPUESTA DE UN PLAN DE EMPRESA PARA
EL DISENO Y LA FABRICACION DE PRODUC-
TOS A PARTIR DEL RECICLAJE DE LLANTAS, DE
ACUERDO A LAS DISPOSICIONES NORMADAS
DE LOS SISTEMAS DE RECOLECCION SELECTI-
VA Y GESTION AMBIENTAL DE LLANTAS USA-
DAS EN BOGOTA

Anjhela Paola Ortiz Casas

Gustavo Pedraza Poveda (Director)

PROPUESTA DE UN SUBPROGRAMA DE SEGU-
RIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL EN COOPDISFLO-
RES BOGOTA

José Joaquin Abril Mora

Yessica Fernanda Mufioz Echeverry

Angela Pardo Heredia (Director)

PROPUESTA DE UN SUBPROGRAMA DE SEGURI-
DAD E HIGIENE INDUSTRIAL EN LA EMPRESA M
Y G CONFECCIONES S.AS.

Rober Alvarez Vargas

José Yamid Cabrera Sierra

Angela Pardo Heredia (Director)

PROPUESTA DEL MANUAL DE PROCEDIMIEN-
TO, FUNCIONES Y COMPETENCIAS LABORALES
ADMINISTRATIVAS PARA FUNCIONARIOS DE LA
COMISION DEL PLAN DE LA CORPORACION DE
JUNTA ADMINISTRATIVA LOCAL EN CIUDAD BO-
LIVAR

Alejandra Alarcon Mora

Monica Tatiana Nifio Garzén

Doris Marlene Olea Suarez (Director)

PROPUESTA DEL MANUAL DE PROCEDIMIEN-
TO, FUNCIONES Y COMPETENCIAS LABORALES
ADMINISTRATIVAS PARA FUNCIONARIOS DE LA
COMISION DEL PLAN DE LA CORPORACION DE
JUNTA ADMINISTRATIVA LOCAL EN CIUDAD BO-
LIVAR

Juan Carlos Toro Rodriguez

Doris Marlene Olea Suarez (Director)

PROPUESTA PARA CREACION Y ARTICULACION
DE UNA UNIDAD DE DESARROLLO LABORAL PA-
RA LOS PROGRAMAS DE TECNOLOGIA

Lady Viviana Pabon Martinez

Robinson Pacheco Garcia (Director)

PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DEL INDI-
CADOR DEL NIVEL DE SERVICIOS DE ENTREGAS
DE LA EMPRESA CADENA S.A. EN SU PLANTA
DE BOGOTA

Luis Carlos Gonzalez Ortiz
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Humberto Guerrero Salas (Director)

PROPUESTA PARA IMPLEMENTAR UN PLAN DE
GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN
LAS MAQUINAS DE LA PLANTA DE PRODUCCION
DE HIGH LIGHTS S.A.

Darwing Sarmiento Moreno

Rodrigo Quintero Reyes (Director)

PROPUESTA PARA LA GESTION DEL MANTENI-
MIENTO PREVENTIVO EN LA LINEA DE VIALES
EN GLASSFARMA TECH S.A.

Zully Andrea Mayorga Correa

Rodrigo Quintero Reyes (Director)

PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DE ME-
TODOS Y TIEMPOS EN UN INVERNADERO DE TO-
MATE

Luz Adriana Cepeda Cucaita

Robinson Pacheco Garcia (Director)

PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN
PROGRAMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO
BAJO LA METODOLOGIA 5'S EN LA EMPRESA
"GRUPO ELITE DE OUTSOURCING S.A.S."

Leidy Ximena Montoya Amézquita

Fabio Andrés Nufiez Beltran

Rodrigo Quintero Reyes (Director)

PROPUESTA PARA LA OPTIMIZACION DE LA
PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE PULIDO Y BLO-
QUEO MANUAL MEDIANTE UN ESTUDIO DE ME-
TODOS Y MOVIMIENTOS PARA LA EMPRESA AGP
DE COLOMBIA

Viviana Andrea Nifio Nifio

Robinson Pacheco Garcia (Director)

PROYECCION DEL CENTRO RECREACIONAL
SAN NICOLAS DE FUSAGASUGA DE LA COOPE-
RATIVA MULTIACTIVA DE MILITARES EN RETIRO

Naida Natalia Pinzon Rojas

Victor Hugo Riveros Gomez (Director)

REDUCCION DE COSTOS Y TIEMPOS EN LA
CONSTRUCCION DE TABLEROS DE CONTROL
MEDIANTE ESTANDARIZACION DE LOS DISENOS
EMPRESA INSTRUMENTOS Y CONTROLES

Juan Sebastian Amaya Contreras

Rodrigo Quintero Reyes (Director)

SUBPROGRAMA DE HIGIENE Y SEGURIDAD IN-
DUSTRIAL PARA ARQUINE Y C

Wilmer Velandia Pineda

Sandra Esperanza Méndez Caro (Director)
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6.

ANALISIS DE FORMACION DE GRIETAS GENERA-
DAS POR TEMPLE EN SALMUERA EN UN ACERO
4140

Richard Jacinto Torres Ramirez

Fabio Raul Pérez Villamil (Director)

Tecnologia Mecénica

ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DE AIRE EN UNA
SALA DE COMPUTO DE LA UNIVERSIDAD DISTRI-
TAL FACULTAD TECNOLOGICA PARA EL MEJO-
RAMIENTO DEL CONFORT TERMICO

Esteban Alejandro Galvis Alfonso

Nicolas David Vergara Jiménez

Camilo Andrés Arias Henao (Director)

ANALISIS DE LA MICROESTRUCTURA Y DURE-
ZA DEL ACERO RAPIDO BOHLER S600 MEDIAN-
TE LA REALIZACION DE TEMPLE Y TRES REVE-
NIDOS

Edgar Fernando Ariza Gabalan

Jorge Andrés Cifuentes Rueda

Luis Hernando Correa Murillo (Director)

ANALISIS DE LA RESISTENCIA AL IMPACTO DEL
ALUMINIO 6061-T6 A UNA TEMPERATURA DE 150
T DURANTE TIEMPOS DE 12, 18, 24 ,48, 72 Y 96
HORAS

George Antony Herrera Vergel

Carlos Arturo Bohorquez Avila (Director)

ANALISIS METALOGRAFICO DE FALLA DEL
BRONCE EN LA APLICACION DE PLATILLOS DE
BATERIA

Diego Ariel Romero Hurtado

Luis Hernando Correa Murillo

ANALISIS DE DEFECTOS EN PIEZAS FUNDIDAS
DE HIERRO GRIS POR ULTRASONIDO

Juan Camilo Velasco Gamba

Yisselle Indira Acufia Hereira (Director)

ANALISIS DE FALLA E IMPLEMENTACION DE ME-
JORAS EN EL SISTEMA DE CIERRE DE UNA MA-
QUINA INYECTORA DE LA EMPRESA INDEMOL
S.AS.

Alfredo Jhoan Sebastian Copete

Miguel Angel Gonzélez Duarte

Hernando Vélez Sanchez (Director)

ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL TRATAMIENTO
TERMICO DE TEMPLE DESDE TEMPERATURAS
INTERCRITICAS Y REVENIDO EN UN ACERO Al-
SI/SAE 8620
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Jainer Santiago Pifieros Torres
William Hernando Porras Moreno
Carlos Arturo Bohérquez Avila (Director)

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA TENSION Y

CAMBIOS MICROESTRUCTURALES DEL ALUMI-

NIO 6063-T5 ENVEJECIDO A UNA TEMPERATURA
DE 240 ° C DURANTE TIEMPOS DE 18, 24,48, 72 Y
96 HORAS

William Alexander Contreras Duefias

Carlos Arturo Bohérquez Avila (Director)

ANALISIS DE UN MECANISMO SIN CADENA
(CHAINLESS) PARA BICICLETA

Daniel Alberto Cifuentes Castro

Victor Elberto Ruiz Rosas (Director)

ANALISIS DG&T EN ENSAMBLES MECANICOS
MEDIANTE ACUMULACION DE TOLERANCIAS
Angel Mauricio TimoteBrifiez

Victor Elberto Ruiz Rosas (Director)

ANALISIS EXPERIMENTAL DE LA INFLUENCIA
DEL TIEMPO Y LA TEMPERATURA EN LAS PRO-
PIEDADES MECANICAS DEL ALUMINIO 6061 CON
TRATAMIENTO T6 MEDIANTE PRUEBA DE IMPAC-
TO

Hollman Danilo Guevara Romero

Carlos Arturo Bohorquez Avila (Director)

ANALISIS METALOGRAFICO EN ACEROS Al-
SI/SAE 1045 Y RTW-K AL SOMETERLOS A ESFE-
ROIDIZACION

Jhonatan Damian Nifio Garcia

Julian Alberto Baquero Vifia

Luis Hernando Correa Murillo (Director)

COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO A LA
ABRASION EN ELASTOMEROS TERMOPLASTI-
COS IMPLEMENTADOS EN SUELAS INYECTA-
DAS

Javier Eduardo Gonzalez Gonzalez

Oscar Jonathan Sanchez Aponte

Henry Moreno Acosta (Director)

COMPARACION MICROESTRUCTURAL DE LOS
ACEROS 1020, 1045 Y 8620 TEMPLADOS DESDE
TEMPERATURAS INTERCRITICAS

Sender Nicolas Moreno Sanchez

Carlos Arturo Bohérquez Avila (Director)

CONTROL DE POSICION PARA UNA MESA X-Y DE
UNA RECTIFICADORA
Henry Nifio Rodriguez
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Luini Leonardo Hurtado Cortés (Director)

CONVERSION DE TALADRO FRESADOR TOP-
TECH BF L VARIO DESDE OPERACION MANUAL
A CNC CON 3 EJES (FASE 1)

Michael Stivens Cifuentes Yate

John Alejandro Forero Casallas (Director)

DETERMINACION DEL COMPORTAMIENTO ME-
CANICO A FLEXION, TENSION Y COMPRESION
DE UN MATERIAL COMPUESTO POR PVC Y ASE-
RRIN DE MADERA

Wenceslao Moya Hilarion

Luis Alejandro Alvarez Pérez

Henry Moreno Acosta (Director)

DISENO DE LA ESTRUCTURA PARA SOPORTAR
EL DIFERENCIAL PARA LEVANTAR CARGA DE
2000 KG EN LA EMPRESA TASERVIN & CIA. S. EN
C.

Andrés Felipe Romero Barreto

Oswaldo Pastran Beltran (Director)

DISENO DE UN CASCO PROTECTOR TIPO INTE-
GRAL QUE CUMPLA LAS NORMAS NTC

Daniel Alberto Pefiuela Vega

Carlos Arturo Bohérquez Avila (Director)

DISENO DE UNA TOSTADORA DE CAFE PARA LA
FINCA EL GRAN PEDREGAL

Manuel Fernando Manrique Celis

Oswaldo Pastran Beltran (Director)

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN DESTILADOR
SOLAR PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS LLU-
VIAS

Cristhian Fernando Mahecha Tinoco

Anderson Virguez Gomez

Camilo Andrés Arias Henao (Director)

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN VEHICULO DE
GUIADO AUTOMATICO PARA CARGA

David Ricardo Alvarado

Javier Eduardo Cristiano Castelblanco

Ricardo Enrique Porras Boada (Director)

DISENO, CONSTRUCCION Y ADAPTACION DE
UNA BANDEJA CAPTADORA CON SISTEMAS DE
ACUMULACION DE RESIDUOS Y CONTROL DE NI-
VEL DE AGUA PARA UN DESTILADOR SOLAR
Diego Fernando Toro Delgado

Camilo Andrés Arias Henao (Director)
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DISENO, CONSTRUCCION Y EVALUACION DE
DOS CAPTADORES SOLARES PARA (ACS) CON
TUBERIA GALVANIZADA Y ENVASES PET TRAS-
LUCIDOS EN SERIE Y PARALELO

Uriel Alejandro Espafiol Marroquin

José Leonardo Cabrejo Rubiano

German Arturo Lépez Martinez (Director)

DISENO, CONSTRUCCION Y EVALUACION DE
DOS CAPTADORES SOLARES PARA (ACS) CON
TUBERIA GALVANIZADA Y ENVASES PET OPA-
COS EN SERIE Y PARALELO

Nelson Enrique Cardoso Leodn

Sergio David Montafia Cafiizales

German Arturo Lépez Martinez (Director)

DISENO, CONSTRUCCION Y EVALUACION DE
DOS CAPTADORES SOLARES PARA (ACS) CON
TUBERIA PVC Y ENVASES PET TRASLUCIDOS
EN SERIE Y PARALELO

Edwin Alejandro Le6n Cabrera

Juan David Gonzéalez Espinosa

German Arturo Lopez Martinez (Director)

ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A LA CORROSION
DE UN ACERO AISI/SAE 1045 TRATADO TERMI-
CAMENTE A TEMPERATURAS INTERCRITICAS
Michael Arias Fajardo

Juan Sebastian Ortiz Cadena

Carlos Arturo Bohorquez Avila (Director)

ESTUDIO DE POSIBILIDADES DE MATERIALES
COMO CELDEK PARA UN SISTEMA DE ENFRIA-
MIENTO EVAPORATIVO

David Leonardo Gamboa Rodriguez

Jaime Augusto Guzman Rodriguez

Camilo Andrés Arias Henao (Director)

ESTUDIO TEORICO DE LOS PARAMETROS TEC-
NOLOGICOS INVOLUCRADOS EN EL PROCESO
DE RECUBRIMIENTO POR PINTURA ELECTROS-
TATICA EN MATERIALES METALICOS

Mayra Daniela Lopez Alvarez

Edwar Fabian Pérez Alzate

Jonny Ricardo Duefias Rojas (Director)

FABRICACION Y CARACTERIZACION DE MATE-
RIAL AGLOMERADO DE GUADUA ANGUSTIFOLIA
KUNT CON UNA RESINA HIDROPUL 400-HTR
Julian Rodolfo Herrera

Cristian Nifio Martinez

Luis Ernesto Alférez Rivas (Director)



7 INGENIERIA CIVIL

GUIA PARA LA UTILIZACION DE SISTEMA AUTO-
MATIZADO HAS-200

David Alberto Avendafo Olaya

John Alejandro Forero Casallas (Director)

IDENTIFICACION DE DIFERENTES TIPOS DE FE-
RRITA PROEUTECTOIDE EN UNIONES SOLDA-
DAS DE ACERO SAE 8620

Jaime David Martinez Garcia

Luis Hernando Correa Murillo (Director)

INFLUENCIA DE LA CEMENTACION Y EL TEM-
PLE DESDE TEMPERATURAS INTERCRITICAS A
LA RESISTENCIA A LA TENSION DE UN ACERO
AlSI 1018

Andrés Armando Pedraza Moreno

Carlos Arturo Bohérquez Avila (Director)

INFLUENCIA DEL TEMPLE DESDE TEMPERATU-
RAS INTERCRITICAS Y EL REVENIDO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DE TENSION Y DU-
REZA EN UN ACERO AISI/SAE 1018

David Santiago Barrera Cuellar

Paubla Andrea Calderé6n Camacho

Carlos Arturo Bohorquez Avila (Director)

MANUAL DE MANTENIMIENTO Y USUARIO EX-
TRUSORAS 65 Y 90

Wildon Camilo Galindo Ramirez

Christian Camilo Cuenca Hernandez

Ricardo Enrique Porras Boada (Director)

MANUAL PARA LA GENERACION DE PRUEBAS
NO DESTRUCTIVAS POR MEDIO DE EQUIPO DE
ULTRASONIDO USM 35X

Héctor Alfredo Lopez

Wilian Arley Ochoa Caicedo

Yisselle Indira Acufia Hereira (Director)

MEDICION DEL POTENCIAL DE CONCENTRA-
CION DE RADIACION SOLAR DE UN CONCEN-
TRADOR SOLAR PARABOLICO

Julian Castellanos Pefa

Jorge Enrique Patifio Pérez

Camilo Andrés Arias Henao (Director)

MODELAMIENTO Y SIMULACION DE DISPOSITI-
VOS BASADOS EN ARQUITECTURA PARALELA
EN LA PLATAFORMA SIEMENS NX

JhonSebastian Gomez Ramirez

Harley Lesmes Rueda

John Alejandro Forero Casallas (Director)

OBTENCION DE LA FRACCION VOLUMETRICA
DE MARTENSITA EN EL ACERO AISI SAE 1045
UTILIZANDO LA NORMA ASTM E-562

Juan Camilo Gutiérrez Ramirez

Andrés Eduardo Olivera Figueredo

Carlos Arturo Bohdrquez Avila (Director)

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO SISTE-
MATICO DE UNA MAQUINA TERMOFORMADORA
Cristian Reynel Gonzalez Castro

Ricardo Enrique Porras Boada (Director)

PRUEBA NO DESTRUCTIVA CON ULTRASONIDO
EN UNIONES SOLDADAS DE ACERO INOXIDABLE
AlSI 304

Jhon Reinaldo Guerrero Parraga

Yisselle Indira Acufia Hereira (Director)

SIMULACION Y PROGRAMACION DEL BRAZO
ROBOTICO MITSUBISHI MOVEMASTER RV-M1 EN
LA PLATAFORMA INDUSTRIAL NX SIEMENS
Sebastian Camilo Guaqueta Melo

John Alejandro Forero Casallas (Director)

SISTEMA DE VISION PARA EL CONTROL DE
VEHICULOS TERRESTRES NO TRIPULADOS
(PROTOTIPO PARA LA FMS HAS 200)

Tomas Rafael Saurith Ramirez

Johan Felipe Varén Pefia

John Alejandro Forero Casallas (Director)

SOFTWARE PARA LA PREDICCION DE RUGOSI-
DAD SUPERFICIAL EN PIEZAS TORNEADAS DE
ACERO AISI 1020

Carlos Eduardo Barbosa Suarez

John Alejandro Forero Casallas (Director)

TECNICA DE METALOGRAFIA A COLOR APLICA-
DA A UN ACERO INOXIDABLE 316

Laura Viviana Hernandez Rodriguez

Luis Hernando Correa Murillo (Director)

7. Ingenieria Civil

ANALISIS PATOLOGICO Y DE COMPETENCIA ES-
TRUCTURAL DEL BLOQUE No. 6 DE LA FACUL-
TAD TECNOLOGICA DE LA UNIVERSIDAD DISTRI-
TAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

Maryorie Correa Leguizamén

Rodolfo Felizzola Contreras (Director)
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ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL POLIURE-
TANO CON ADICION DE FIBRA DE FIQUE PA-
RA SER UTILIZADO EN PROCESOS CONSTRUC-
TIVOS

Johana Florez Rojas

Carlos Gregorio Pastran Beltran (Director)

ANALISIS DE SENSIBILIDAD DEL COEFICIENTE
DE DUBOYS CON RESPECTO A LA ESTIMACION
DE LA CARGA DE MATERIAL DEL LECHO POR EL
METODO DE EINSTEIN

Angela Sofia Hernandez Rodriguez

Fernando Gonzalez Casas (Director)

APLICACION ENSAYO MADUREZ A CONCRE-
TO MODIFICADO PORCENTUALMENTE CON ADI-
CION DE RESIDUO NEUMATICO

Yeisson Nabor Aguirre Reyes

Ronald Alcides Ortiz Rodriguez

Héctor Pinzdn Lépez (Director)

COMPARACION ENTRE LAS PROPIEDADES ME-
CANICAS DEL CONCRETO VARIANDO EL METO-
DO DE APLICACION DE EM-CERAMICO Y EM-
LIQUIDO EN LA DOSIFICACION DE LOS COMPO-
NENTES DE LA MEZCLA

Cristhian Edilberto Barbosa Turriago

Diego Andrés Farfan Torres

Milton Mena Serna (Director)

CORRELACION ENTRE EL ENSAYO DE PENE-
TRACION ESTANDAR (SPT) Y ENSAYO DE DOWN
HOLE, PARA ESTIMAR LA VELOCIDAD DE CORTE
DEL SUELO

Diego Alejandro Triana Cortés

Rodolfo Felizzola Contreras (Director)

DETERMINACION DEL COEFICIENTE "n" DE
MANNING POR MEDIO DEL METODO DE MEDI-
CION DE LA VELOCIDAD EN EL CAUCE MEDIO
DEL RiO VAUPES COLOMBIANO

Bella Judith Silva Useche

Fernando Gonzalez Casas (Director)

DIAGNOSTICO DE LA URBANIZACION CASA
GRANDE MZ 2, UBICADA EN EL BARRIO CANDE-
LARIA DE LA LOCALIDAD CIUDAD BOLIVAR, BA-
JO LA CONCEPCION DE VIVIENDA SALUDABLE
Luis Alberto Guerrero Villa

Julieth Angélica Leguizamén Donoso

César Augusto Garcia Ubaque (Director)

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE RUGOSI-
DAD EN LA CUENCA DEL RiO CATATUMBO ME-
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DIANTE LA MODELACION MATEMATICA DE DA-
TOS HIDROLOGICOS DISPONIBLES PARA CAU-
DALES LIQUIDOS EN LAS ESTACIONES PUERTO
BARCO Y QUINCE LETRAS

Leonardo Felipe Silva Vasquez

Abner Mariano Granados Morales (Director)

DIAGNOSTICO DE VIVIENDA SALUDABLE EN EL
BARRIO NUTIBARA DE LA LOCALIDAD DE CIU-
DAD BOLIVAR

Ana Milena Nifio Chavarro

Harold David Ortiz Calvo

Cesar Augusto Garcia Ubaque (Director)

DISENO TEORICO DE REFORZAMIENTO SISMO-
RESISTENTE PARA CASAS DE UNO Y DOS PISOS
CONSTRUIDAS EN MAMPOSTERIA SIMPLE TIPO
BLOQUE

Stevenson Castafieda Vega

Rodolfo Felizzola Contreras (Director)

ELABORACION DE CURVAS DE ARRASTRE PARA
EL ESTUDIO DE TRANSPORTE DE SEDIMENTOS
EN EL CANAL ABIERTO EDIBON REF CFC80/5
MEDIANTE EL MODELO DE SHIELDS

Juan Camilo Cruz Coca
Diego Fernando Forero Buitrago
Fernando Gonzalez Casas (Director)

ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS PROCESOS
CONSTRUCTIVOS DE LAS OBRAS EJECUTADAS
EN CONSTRUMAX A PARTIR DE LA APLICACION
DE LEAN CONSTRUCTION

Yuri Milena Gomez Gémez

KarolNayibeth Sarmiento Salgado

Edgar Humberto Sanchez Cotte (Director)

ESTUDIO DE SENSIBILIDAD EN PARAMETROS Hi-
DRICOS DE TRANSPORTE DE SEDIMENTOS EN
DOS ESTACIONES HIDROLOGICAS EN EL RIO
CAUCA

JhonAndersson Cardona Chaparro

Isabel Cristina Patifio Diaz

Fernando Gonzélez Casas (Director)

ESTUDIO PILOTO PARA EL ANALISIS DEL
DESEMPENO EN LA REMOCION DE LOS SOLI-
DOS SUSPENDIDOS TOTALES (SST) EN HUME-
DAL ARTIFICIAL DE FLUJO SUBSUPERFICIAL
JamerYadir Carabali Camacho

Hernan Dario Soto Varén

Fernando Gonzélez Casas (Director)
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ESTUDIO Y DISENO DE PASOS PEATONALES SE-
GUROS EN LA INTERSECCION AVENIDA JORGE
GAITAN CORTES (CALLE 73 SUR) CON AVENIDA
VILLAVICENCIO (TRANSVERSAL 70 B)

Diego Eduardo Lépez Ortiz

Juan Camilo Herrera Vinchira

Rodrigo Elias Esquivel Ramirez (Director)

EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS DE SOLU-
CION QUE TIENDEN A OPTIMIZAR LAS CONDI-
CIONES ACTUALES DEL TRANSITO VEHICULAR,
SEGURIDAD PEATONAL E IMPACTO SOCIAL EN
LA INTERSECCION DE PUENTE ARANDA BOGO-
TA D.C., DENTRO DE UN AREA DE INFLUENCIA
DE 800 METROS

Alexandra Pataquiva Ortiz

Sandra Marcela Rojas Martinez

Rodrigo Elias Esquivel Ramirez (Director)

EVALUACION TECNICA, LEGAL Y DIAGNOSTICO
DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RE-
SIDUALES DEL MUNICIPIO DE SOPO DE ACUER-
DO CON LAS NORMAS RAS 2000 Y DEMAS NOR-
MAS APLICABLES

Leidy Viviana Gonzalez Moreno

César Augusto GarciA Ubaque (Director)

EVALUACION Y DIAGNOSTICO AMBIENTAL DEL
ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA INSPEC-
CION LA MAGDALENA EN EL MUNICIPIO DE QUE-
BRADANEGRA DE ACUERDO CON LOS CRITE-
RIOS DEL RAS 2000

Edgar Alexander Barrera Aguirre

César Augusto Garcia Ubaque (Director)

EVALUACION Y DIAGNOSTICO DEL ESTADO DE
FUNCIONAMIENTO ACTUAL DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE (PTAP) DEL
MUNICIPIO DE GUATAVITA - CUNDINAMARCA, DE
ACUERDO CON EL REGLAMENTO TECNICO PA-
RA EL SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEA-
MIENTO BASICO - (RAS-2000) TiTULO C

Nataly Galvis

Yury Marcela Mufioz Romero

César Augusto Garcia Ubaque (Director)

GUIA DEL PROCESO CONSTRUCTIVO Y ANALI-
SIS ESTADISTICO DE LA INSTRUMENTACION DE
UN ALCANTARILLADO PLUVIAL MEDIANTE EL
SISTEMA TUNNEL LINER DE SECCION ABOVE-
DADA ESPECIFICAMENTE UBICADO EN LA AU-
TOPISTA SUR ENTRE CALLE 12 Y AVENIDA TE-
RREROS EN EL MUNICIPIO DE SOACHA CUNDI-
NAMARCA
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Jorge Enrique Pérez Pardo
KarolDiosel Pinilla Ortega
Héctor Alfonso Pinzén Lopez (Director)

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMA-
CION GEOGRAFICA "ARCGIS" PARA LA IMPLE-

MENTACION DE LA CUENCA HIDROLOGICA DEL
RIO MAGDALENA, SECTOR DE LA DORADA CAL-

DAS, COMO HERRAMIENTA TECNICA EN LA
CARACTERIZACION DE PROCESOS HIDROLOGI-
COS PRESENTES DURANTE LAS ESTACIONES
DEL ANO

Oscar Ramiro Campos Marin

Diego Armando Velasco Pinzon

Eduardo Zamudio Huertas (Director)

INSPECCION PATOLOGICA DE PAVIMENTOS FLE-
XIBLES EN LA LOCALIDAD No. 7 DE BOGOTA
D.C., COMO FASE DEL PROYECTO "COMPARATI-
VA PATOLOGICA DE PAVIMENTOS FLEXIBLES EN
CLIMAS EXTREMOS Y LA TOMA DE DECISIONES
ASOCIADAS" DEL CONVENIO INTERINSTITUCIO-
NAL DE LA UDFJC CON LA UNILAY LA UJED
Adriana Marcela Benavides Zambrano

Edgar Humberto Sanchez Cotte (Director)

MANUAL DE AUTOAPRENDIZAJE PARA LA SI-

MULACION DE REDES HIDRAULICAS A PRESION
CON ENFASIS EN LA CONSTRUCCION DE CUR-
VAS DE MODULACION TiPICAS PARA EL PATRON

DE CONSUMO EN DIFERENTES COMUNIDADES
UTILIZANDO EL PROGRAMA EPANET, APOYADO

CON LA NORMA RAS-2000

Juan Sebastian De Plaza Sol6rzano

Fernando Gonzalez Casas (Director)

MANUAL DE PRACTICAS AMBIENTALES PARA
LA SOSTENIBILIDAD EN PROYECTOS DE VIVIEN-
DA DE INTERES SOCIAL EN LA CIUDAD DE BO-
GOTA SEGUN EL SISTEMA DE CERTIFICACION
LEED PARA HOGARES

Diana Carolina Martinez Vega

Edgar Humberto Sanchez Cotte (Director)

OPTIMIZACION DE LAS PROPIEDADES ANTIDES-
LIZANTES DE LAS PINTURAS EN FRIO USADAS
EN DEMARCACION VIAL

Sergio Arturo Linares Vanegas

Milton Mena Serna (Director)

PROPUESTA DE ALTERNATIVA PARA LA REHABI-
LITACION DE LA VIA CUESTABOBA - PAMPLONA
EN EL DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTAN-
DER EN EL TRAMO PR119+000 - PR123+000



9 INGENIERIA ELECTRICA POR CICLOS

Catherine Paola Castafieda Santamaria
Dahyan Estefany Parra Castafieda
Victor Hugo Diaz Ortiz (Director)

PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN SISTE-
MA DE FUENTE DE ABASTECIMIENTO HIDRAU-
LICO MEDIANTE POZOS PROFUNDOS ORIENTA-
DO A LA AUTOSUFICIENCIA DEL MUNICIPIO DE
FUNZA, ANALISIS HIDRAULICO Y CONSTRUCTI-
VO DEL POZO EN PROCESO DE EXPLORACION
LA AURORA

Daniel Eduardo Gualteros Alvarez

Eduardo Zamudio Huertas (Director)

PROPUESTA DE LOCALIZACION DE VIAS ELE-
VADAS, DIAGNOSTICO Y ESQUEMA DE DISENO
GEOMETRICO PARA MITIGACION DE CONGES-
TIONAMIENTO VEHICULAR EN EL ANILLO VIAL
DE BOGOTA

César Arturo Neuta Romero

AdiLeidy Betancourt Lépez

Rodrigo Elias Esquivel Ramirez (Director)

RECUPERACION DE LA ZONA DE ALTO RIESGO
EN EL BARRIO SANTA VIVIANA DEL SECTOR AL-
TOS DE LA ESTANCIA DE LA LOCALIDAD DE CIU-
DAD BOLIVAR

Wilton Romero Cano

Hernando Villota Posso (Director)

REGIONALIZACION DE CAUDALES MAXIMOS EN
LA CUENCA DEL RiO ARIARI USANDO ESTADIS-
TICA NO PARAMETRICA

Maria Fernanda Torres Quintana

Eduardo Zamudio Huertas (Director)

REQUERIMIENTOS DE UNA VIVIENDA DE INTE-
RES SOCIAL PARA ACCEDER A LA CERTIFICA-
CION LED EN BOGOTA

Manuel Fernando Buitrago Moreno

José David Uribe Castafieda

Carlos Gregorio Pastran Beltran (Director)

SISTEMA DE IDENTIFICACION Y CLASIFICACION
DE TENDENCIAS HISTORICAS DE COTA DE NI-
VEL EN LA ESTACION HIDROLOGICA EL BANCO
UBICADA EN EL RIO MAGDALENA PARA PRO-
NOSTICO DE INUNDACIONES

Lina Giovanna Palacios Vargas

Stefy Ximena Parra Duefias

Eduardo Zamudio Huertas (Director)

VIVIENDA RURAL CONTRA INUNDACION
Adriana Isabel Burgos Garcia

Paola Andrea Vento Numpaque
Victor Hugo Diaz Ortiz (Director)

VULNERABILIDAD Y REFORZAMIENTO ESTRUC-
TURAL DEL BLOQUE 9 DE LA FACULTAD TECNO-
LOGICA DE LA UNIVERSIDAD DISTRITAL FRAN-
CISCO JOSE DE CALDAS

Enith Vanessa Avila Sanchez

Eduard Alexander Lizarazo Beltran

Rodolfo Felizzola Contreras (Director)

8. Ingenieria en Distribuciéon y Redes Eléctricas

ESTUDIO DE CONFIABILIDAD DEL SISTEMA
ELECTRICO DE DISTRIBUCION DE LA EMPRESA
DE ENERGIA DE CUNDINAMARCA S.A. - ES.P.
PARA EL CIRCUITO 13.2 KV VILLETA CASCO UR-
BANO

Nicolas Castro Tovar

Alexandra Sashenka Pérez Santos (Director)

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE GENERA-
CION DE ENERGIA ELECTRICA EN MAQUINAS
SOPLADORAS UTILIZADAS PARA LA FABRICA-
CION DE ENVASES PLASTICOS EN LA EMPRESA
GOBAPLAST LTDA.

Jesus Alexander Mufioz Solarte

Clara Inés Buritica Arboleda (Director)

9. Ingenieria Eléctrica por Ciclos

ANALISIS DE LA CREG 042 RESPECTO AL INDI-
CADOR THDV EN S/E MT CODENSA S.A. E.S.P.
Charles Aguirre Buitrago

Julio César Moreno Cafion

Luis Antonio Noguera Vega (Director)

DESARROLLO DE UNA METODOLOGIA PARA EL
DISENO Y CONSTRUCCION DE UN CENTRO DE
DISTRIBUCION DE POTENCIA MOVIL (CDPM) EN
34.5 KV, PARA ALIMENTACION DE TRANSFORMA-
DORES DE 1.6 A5 MVA

Jaime Andrés Cruz Garcia

Miguel Angel Suarez Rodriguez

Luis Antonio Noguera Vega (Director)

DIAGNOSTICO Y DISENO DE ILUMINACION DE
LOS BLOQUES 11 Y 12 DE LA UNIVERSIDAD DIS-
TRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS FACUL-
TAD TECNOLOGICA

Luis Alberto Cagua Marroquin
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Giovanni Nixon Castillo Castillo
Hugo Armando Cardenas (Director)

DISENO DE PROTOTIPO DE DESACELERADOR
ELECTROMAGNETICO

Luis Willinton Ortiz Sacristan

Cristian Allen Sanchez Navia

Cesar Alexander Chacon Cardona (Director)

DISENO DEL LABORATORIO DE BAJA TENSION
PARA INVESTIGACION, CAPACITACION Y PRUE-
BAS DE RUTINA; PARA LA EMPRESA SCHNEI-
DER ELECTRIC S.A.

Cintya Constanza Hernandez

Yeni Paola Sierra Nifio

Luis Antonio Noguera Vega (Director)

DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION Y CON-
TROL EFICIENTE PARA LA FACULTAD TECNOLO-
GICA DE LA UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCIS-
CO JOSE DE CALDAS

Ronald Mauricio Susa Sutachan

César Augusto Hernandez Suérez (Director)

DISENO Y DESARROLLO DE UN MALACATE
ELECTRICO PARA EXTRACCION DE VAGONETAS
EN UNA MINA SUBTERRANEA DE CARBON EN
EL MUNICIPIO DE SAMACA, BOYACA

Andrés Leonardo Paez Torres

Fredy Hernan Martinez (Director)

ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS ELECTRI-
CAS Y LUMINICAS DE LAMPARAS FLUORESCEN-
TES COMPACTAS (LFC’S)

Miguel Alberto Arciniegas Orjuela

Andrea Alexandra Gonzalez Castellanos

Luis Antonio Noguera Vega (Director)

EVALUACION DE LA PREFACTIBILIDAD DE UN
SISTEMA DE GENERACION ELECTRICA A PAR-
TIR DEL EXCREMENTO DE GANADO VACUNO O
PORCINO COMO RECURSO ENERGETICO
Viviana Carolina Garcia Granados

Angélica Maria Sanchez Rodriguez

Clara Inés Buritica (Director)

GUIA PARA EL CALCULO DE SOBRETENSIONES
A FRECUENCIA INDUSTRIAL, POR MANIOBRA Y
POR DESCARGAS ATMOSFERICAS EN LINEAS
DE TRANSMISION DE 230 KV

David Fabian Pinilla Ortiz

Emilio José Rubio Rojas

Alexandra Sashenka Pérez Santos (Director)
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IMPLEMENTACION DE UNA ESTRATEGIA DE ES-
TUDIO DE CONFIABILIDAD EN UN SISTEMA DE
DISTRIBUCION DE MEDIA TENSION DE 11,4 KV
Jhon Harold Nifio Cendales

Luis Antonio Noguera Vera (Director)

MATERIALES NANOESTRUCTURADOS PARA LA
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN CO-
LOMBIA

RubielaYicel Ardila Rubiano

Flor Angela Duran Barahona

César Alexander Chacén Cardona (Director)

METODOS FOURIER Y WAVELET PARA LA DE-
TECCION Y ANALISIS DE FLUCTUACIONES DE
TENSION

Jaisson Stiven Paez Rojas

Alexandra Sashenka Pérez Santos (Director)

PERSPECTIVA DE LA DISTRIBUCION DE ENER-
GIA ELECTRICA EN CORRIENTE DIRECTA, PARA
EDIFICIOS COMERCIALES INTELIGENTES

July Carolina Castillo Torres

César Alexander Chacén Cardona (Director)

PROCESAMIENTO PARALELO EN FPGA PARA
CONVOLUCION DE IMAGENES USANDO MATLAB
Diego Armando Giral Ramirez

Ricardo Romero Romero

Fernando Martinez Santa (Director)

REDISENO DE ILUMINACION DE GRUPO INDUS-
TRIAL METALMECANICO LTDA. (GIM) BAJO LA
NORMATIVIDAD APLICABLE VIGENTE

Johanna Alexandra Ballesteros Mora

Lady Viviana Beltran Gomez

Luis Antonio Noguera Vega (Director)

VIABILIDAD TECNICA PARA MODERNIZACION E
IMPLEMENTACION DE BALASTOS ELECTRONI-
COS EN EL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO
EN BOGOTAD.C.

Juan Pablo Acosta Hernandez

Johann Flérez Rojas

Hugo Armando Céardenas Franco (Director)

10.

ANALISIS Y DESARROLLO DE METODOLOGIA
DE DISENO EN SISTEMAS INSTRUMENTADOS DE
SEGURIDAD PARA EL GRUPO DE INVESTIGA-
CION ORCA

Ingenieria en Control
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Daniel Eduardo Patifio Martinez
Jheison Leonardo Rodriguez Marquez
Andrés Escobar Diaz (Director)

BANCO DE PRUEBAS DE MEDICION DE FLUJO
Rubén Dario Jerez Borrero
Andrés Escobar Diaz (Director)

CAPTURA DE MOVIMIENTO DE MIEMBROS INFE-
RIORES DEL SER HUMANO PARA EL GRUPO DE
INVESTIGACION INTEGRA DE LA UNIVERSIDAD
DISTRITAL

Victor Alfonso Bravo Garzén

Carlos Andrés Vasquez Torres

Henry Montafia Quintero (Director)

CONTROL DE VELOCIDAD Y MONITOREO DEL
COEFICIENTE DE FRICCION DE UN TRIBOMETRO
ADECUADO BAJO LA NORMA ASTM-G65. PARA
EL LABORATORIO DE TRIBOLOGIA DE LA FA-
CULTAD TECNOLOGICA

Edgar Fabian Garcia Bustos

Alfredo Chacén Garcia (Director)

DESARROLLO DE UN SISTEMA DE FUSION SEN-
SORIAL IMPLEMENTADO SOBRE LA TARJETA
SINGLE BOARD SBRIO 9632, QUE PERMITA EL
MONITOREO DE LAS CONDICIONES AMBIENTA-
LES EN UN ENTORNO

Leidy Yolanda Lépez Osorio

Giovanni Rodrigo Bermudez Bohérquez (Director)

DISENO DE UN ALGORITMO PARA LA EVASION
DE OBSTACULOS, IMPLEMENTADO EN UN RO-
BOT MOVIL DE LOCOMOCION DIFERENCIAL CON
CAMARA A BORDO

José Ledn Ledn

Miguel Ricardo Pérez Pereira (Director)

DISENO DE UNA CELDA ROBOTICA MARCA
WEST ARCO ABB, PARA PROCESO DE SOLDA-
DURA POR ARCO POR MEDIO DEL SOFTWARE
ROBOTSTUDIO ABB

Miguel Ernesto Romero Duarte

Willson Infante Moreno (Director)

DISENO E IMPLEMENTACION DE SISTEMA DE
CONTROL Y SUPERVISION DE LA PLANTA TER-
MICA DIDACTICA PARA EL GRUPO DE INVESTI-
GACION INTEGRA

Veroénica Johanna Molina Pinzén

John William Rodriguez Maldonado

Alfredo Chacon Garcia (Director)

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN BANCO DE
ENSAYO DE PRESION DE VALVULAS PARA LA
EMPRESA HIDROCIL S.A.

Milton Galeano Céaceres

Luis Fernando Pinto Moreno

Alfredo Chacén Garcia (Director)

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO
DE SISTEMA SCADA PARA MONITOREO INALAM-
BRICO DE MAQUINAS INYECTORAS DE PLASTI-
CO EN LEGRAND COLOMBIA S.A.

Diego Andrés Beltran Galvis

Joseph Esteban Parra Garzon

Luis Alejandro Rojas Castellar (Director)

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
SUPERVISION, ALERTA Y REGISTRO DE VARIA-
BLES DE PROCESO EN EQUIPOS DE ESTABILI-
DAD, APOYO CRITICO Y CONSERVACION DEL LA-
BORATORIO SYNTHESIS S.A.S.

Alexander Hernandez Le6n

Frank Nixon Giraldo Ramos (Director)

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
VISION ARTIFICIAL DE TIPO CAMARA EN MANO
EN EL ROBOT MITSUBISHI MOVEMASTER EX
(RVM1) PARA EL DESPLAZAMIENTO DE DOS FI-
GURAS GEOMETRICAS TRIDIMENSIONALES
Leonardo Gaona Huertas

Oscar Eduardo Rojas Patifio

Miguel Ricardo Pérez Pereira (Director)

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SOFTWA-
RE DIDACTICO PARA EL RECONOCIMIENTO DE
ROSTROS EN AMBIENTES CONTROLADOS ME-
DIANTE REDES NEURONALES QUE PERMITA EL
APRENDIZAJE DE LOS ESTUDIANTES

Brayan Sneyder Duitama Villamizar

Jehimy Carolina Rojas Morales

Holman Montiel Ariza (Director)

DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA PLANTA
PROTOTIPO DE CLASIFICACION Y RECOLEC-
CION DE AGUA ARROJADA POR LAVADORAS
DOMESTICAS DESPUES DE UN CICLO DE LAVA-
DO PARA EL GRUPO DE INVESTIGACION INTE-
GRA

Jhon Alexander Barreto Gutiérrez

Henry Montafia Quintero (Director)

DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA UNIDAD
DE DIAGNOSTICO PARA SENSORES Y ACTUADO-
RES DEL BUS DE CAMPO FIELDBUS FOUNDA-
TION PARA LA EMPRESA GRUPO ATLAS S.A.
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July Andrea Cubillos Romero
Juan Camilo Osorio Romero
Andrés Escobar Diaz (Director)

DISENO E IMPLEMENTACION DEL CONTROL AU-
TOMATICO DE SINCRONISMO ENTRE EL MOLINO
ALIMENTADOR Y LA CALANDRA MIXTA EN LA

EMPRESA MICHELIN COLOMBIA

José Aldemar Garzén Amado

Edwin Rodriguez Sanchez

Luis Alejandro Rojas Castellar (Director)

DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCA-
DA EN UN PROTOTIPO DE INVERNADERO Y AS-
CENSOR CON SU RESPECTIVO HMI DIDACTICO
EN TECNOPARQUE DEL SENA

Lionner Steven Moque Quintero

Luis Alejandro Rojas Castellar (Director)

ESTUDIO E IMPLEMENTACION DE UN KINECT PA-
RA ESCANEO TRIDIMENSIONAL DE SOLIDOS
Francisco Nahun Henao Alzate

Lucero Hernandez Villalba

Miguel Ricardo Pérez Pereira (Director)

IMPLEMENTACION DE UN ALGORITMO DE LO-
COMOCION PARA UN ROBOT ARTICULADO TIPO
HEXAPODO

Emmanuel Felipe Paniagua Umbarila

Giselle Vaca Daza

Willson Infante Moreno (Director)

INFORME FINAL: MODALIDAD DE FORMACION
AVANZADA

William Yezid Agudelo Torres

Frank Nixon Giraldo Ramos (Director)

METODOLOGIA PARA EL DISENO DE UNA ESTA-
CION DE MEDICION DE GAS NATURAL PARA EL
GRUPO DE INVESTIGACION EN ORDEN Y CAOS
(ORCA)

Luis Eduardo Oviedo Marin

Andrés Escobar Diaz (Director)

SISTEMA DE SUPERVISION Y CONTROL SCADA
PARA LA PLANTA DE PROCESO ANALATICO - PH
- DE LA UDFJDC

Diego Mauricio Rico Mora

Henry Alberto Hernandez Martinez

Enrigue Yamid Garzon Génzalez (Director)

SISTEMA SCADA PARA LA PLANTA DE CONTROL
DE PROCESOS DE NIVEL Y FLUJO DEL LABORA-
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TORIO DE ELECTRONICA DE LA FACULTAD TEC-
NOLOGICA UD

Luis Fernando Ayala Hernandez

Nelson Andrés Castafieda Arias

Enrique Yamid Garz6on Gonzalez (Director)

11.

Ingenieria en Control Electrénico e Instrumen-
tacién

SISTEMA DE CONTROL DE INMERSION DE UN
PROTOTIPO DE VEHICULO SUMERGIBLE POR
MEDIO DE LASTRE

Héctor Mauricio Baquero Maldonado

Carlos Arturo Leén Cadavid

Henry Montafia Quintero (Director)

12.

ANALISIS DE COBERTURA DE SENALES DVB-12
PARA BOGOTA EN UHF

Julidn Patifio Bernal

José David Cely Callejas (Director)

Ingenieria en Telecomunicaciones

ANALISIS DE DESEMPENO E IMPLEMENTACION
DE PROYECTO PILOTO PARA LA TRANSMISION
DE DATOS EN SISTEMAS DE TELE-MEDIDA PA-
RA BUS DE BARRAS A TRAVES DE TECNOLO-
GIA (PLC) POWERLINE COMMUNICATION PARA
EL (CIF) CENTRO INTERNACIONAL DE FiSICA
Oscar Mario Murcia Ramirez

Gustavo Adolfo Pico Riafio

Luis Alejandro Rojas Castellar (Director)

ANALISIS, DISENO E IMPLEMENTACION DE EN-
LACES INALAMBRICOS DE DATOS EN TRES SE-
DES DEL HOSPITAL E.S.E. SAN CRISTOBAL, PA-
RA LA EMPRESA ENGINEERING GROUP LIMITA-
DA

Wilson Yaya Naranjo

Luis Alejandro Rojas Castellar (Director)

DESARROLLO DE UN SISTEMA DE COMUNI-
CACION QUE PERMITA LA COORDINACION Y
COOPERACION DE UN SISTEMA MULTIROBOT
PARA EL GRUPO DE INVESTIGACION ROMA
José Alirio Sua Diaz

Luis Fernando Pedraza Martinez (Director)

DESARROLLO DE UNA PLATAFORMA WEB PA-
RA LA GEOREFERENCIACION DE LOS HOGARES
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COMUNITARIOS ADSCRITOS A LA SECRETARIA
DE INTEGRACION SOCIAL BAJO EL MARCO DEL
CONVENIO CIUDAD BOLIVAR LOCALIDAD DIGI-
TAL

Ivan Dario Villalba Sanchez

Holman Montiel Ariza (Director)

DISENO APLICACION MOVIL DE GEOREFEREN-
CIACION VEHICULO-USUARIO A TRAVES DE
GOOGLE MAPS: GETPLACE

Andrés Felipe Navas Ramos

David Andrés Rincén Lopez

Holman Montiel Ariza (Director)

DISENO DE PROTOTIPO PARA EL CONTROL DE
ACCESO Y SEGURIDAD DE ESTACIONAMIEN-
TOS MEDIANTE INTEGRACION DE TECNOLO-
GIAS RFID, SISTEMAS DE INFORMACION Y RE-
DES DE DATOS

Danny Joel Cubillos Velasquez

Daniel Medardo Sanchez Quiroga

Holman Montiel Ariza (Director)

DISENO DE UN PROTOTIPO DE MONITOREO
VEHICULAR EN ZONA URBANA, UTILIZANDO
SISTEMA OPERATIVO ANDROID

Whbeymar Carvajal Pinzén

Johann Smit Orozco Larrota

Holman Montiel Ariza (Director)

DISENO DE UN SERVICIO WEB PARA MONITO-
REO Y GESTION DE TRANSPORTES DEL SISTE-
MA DETEKTOR GPS PARA LA EMPRESA TRAC-
KER DE COLOMBIA S.A.

Diego Armando Bastos Lazaro

José David Cely Callejas (Director)

DISENO DE UN SERVICIO WEB PARA MONITO-
REO Y GESTION DE TRANSPORTES DEL SISTE-
MA DETEKTOR GPS PARA LA EMPRESA TRAC-
KER DE COLOMBIA S.A.

Guillermo Andrés Beltran Rondon

José David Cely Callejas (Director)

DISENO DE UNA PLATAFORMA E-COMMERCE
PARA EL INCENTIVO COMERCIAL EN CIUDAD
BOLIVAR BAJO EL CONVENIO DE LA UNIVERSI-
DAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS
CON LA ALCALDIA LOCAL DE CIUDAD BOLIVAR
Jersson Ceferino Rodriguez Barrera

Holman Montiel Ariza (Director)

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
RASTREO DE VEHICULOS QUE PERMITA VER EL
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ESTADO Y POSICION DEL AUTOMOTOR MEDIAN-
TE EL USO DE GPS Y GPRS

Mauricio Nifio Avella

Hermes Javier Eslava Blanco (Director)

DISENO E IMPLEMETACION DE UNA APLICACION
MOVIL PARA LA CREACION AUTOMATICA DE BU-
ZONES DE CORREO EXCHANGE 2007

Jorge Alberto Sanchez Toncon

Jaime Alfredo Burgos Diaz (Director)

ESTUDIO DE NIVELES DE EXPOSICION DE PU-
BLICO EN GENERAL A RADIACIONES NO IONI-
ZANTES GENERADAS POR LOS SERVICIOS DE
TELEFONIA MOVIL Y SERVICIOS DE COMUNICA-
CION PERSONAL PCS EN EL MUNICIPIO DE TO-
CANCIPA

Leandro Alfonso Gonzalez Diaz

Edgar Ferney Mancipe Piragauta

Edgar Javier Mantilla Bautista (Director)

IMPLEMENTACION DE UN APLICATIVO MULTI-
PLATAFORMA DE RED SOCIAL Y MENSAJERIA
INSTANTANEA PARA LA RED INALAMBRICA CO-
MUNITARIA DEL BARRIO VISTA HERMOSA
Miguel Angel Gaona Suéarez

Gilberto Ortiz Mora

José David Cely Callejas (Director)

PROTOTIPO DE UN SISTEMA DE MONITOREO
CON APLICACION WEB PARA REPORTAR EL ES-
TADO Y LOS REGISTROS DE LECTURAS DE ME-
DICION DE UN PH-METRO Y BALANZA DE LABO-
RATORIO QUIMICO

Harold Ivan Corredor Nifio

Erwin Eliécer Guerrero Osorio

José David Cely Callejas (Director)

PROTOTIPO PARA LA TELEMETRIA Y TELEMAN-
DO PARA LA GESTION REMOTA DE UN SISTEMA
DE TRANSFERENCIA ELECTRICA AUTOMATICA
PARA DPE INGENIERIA S.A.

Henry Alfonso Parra

Rafael Alberto Fino Sandoval (Director)

REPOSITORIO DE OVAS CATEGORIA VIDEO PA-
RA LA UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JO-
SE DE CALDAS

Marcela Arciniegas Vela

Holman Montiel Ariza (Director)

SISTEMA DE ACTUALIZACION REMOTA DE TER-
MINALES PUNTO DE VENTA PARA EL SECTOR FI-
NANCIERO
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Edgar Ivan Ariza Daza
Jhony Mauricio Toro Echeverria
José David Cely Callejas (Director)

SISTEMA DE ALARMA Y MONITOREO VEHICU-
LAR CONTROLADO POR UN DISPOSITIVO MOVI-
LUTILIZANDO LA CONEXION DE REDES CELULA-
RES

Carlos Alberto Carrion Sanchez

Oscar Julian Castafieda Linares

Hermes Javier Eslava Blanco (Director)

SISTEMA DE GESTION PARA DISPOSITIVOS DO-
MOTICOS "EASY-DOME"

Andrés Felipe Aguacia Pacheco

José Aldemar Toro Tamayo

Duilio Arnulfo BuelvasPefarredonda (Director)

SISTEMA DE INFORMACION GEOREFERENCIA-
DA DE MUSEOS EN BOGOTA

Camilo Andrés Contreras Caicedo

Paula Andrea Mosquera Guacaneme

Holman Montiel Ariza (Director)

TECNICAS PARA COMPENSAR LA DISPERSION
CROMATICA EN LA FIBRA OPTICA

Anderson Camilo Villarreal Diaz

Juan Carlos GOmez Paredes (Director)

13.

APLICACION MOVIL PARA LA REALIZACION DE
PRE AUDITORIAS INTERNAS EN UNA ORGANIZA-
CION SEGUN LA NORMA ISO 27001

Camilo Andrés Cruz Manrique

Julieth Rocio Leal Lara

Juan Carlos Guevara Bolafios (Director)

Ingenieria en Telematica

APLICATIVO PARA UBICACION DE SITIOS TURIS-
TICOS EN BOGOTA A TRAVES DE DISPOSITIVOS
TABLET (SAMSUNG GALAXY TAB 10.1, TOUCH-
PAD Y XYBOARD 10.1) IMPLEMENTANDO REALI-
DAD AUMENTADA Y GEOLOCALIZACION POR
PROXIMIDAD

Mery Helen Barreto Perdomo

LeidyDayana Martinez Lara

Luis Felipe Wanumen Silva (Director)

MONITOREO DE LA SEGURIDAD DE LA INFOR-
MACION EN REDES INALAMBRICAS WIFI, POR
MEDIO DE UN PROTOTIPO PARA DISPOSITIVOS
MOVILES

Andrés Ramirez Pefia
Ingrid Julieth Velasquez Artunduaga
Miguel Angel Leguizamon Péaez (Director)

SISTEMA DE BLOQUEO AUTOMATICO PARA PA-
GINAS WEB QUE INCITAN A LA VIOLENCIA ME-
DIANTE UN ALGORITMO HIBRIDO DE APRENDI-
ZAJE COMPUTACIONAL

Angela Paola Herrera Dominguez

Martha Liliana Rojas Olaya

Jorge Enrique Rodriguez Rodriguez (Director)

SISTEMA DE GEOREFERENCIACION PARA LA
UBICACION DE PEQUENOS Y MEDIANOS CO-
MERCIANTES DE ACUERDO A LA UBICACION
DEL USUARIO CONSUMIDOR

Cristian Camilo Mahecha Henao

John Alexander Ubaque Laguna

Wilman Enrique Navarro Mejia (Director)

SISTEMA DE INFORMACION, APOYO Y UBICA-
CION DE EMERGENCIAS MEDIANTE DISPOSITI-
VOS MOVILES CON TECNOLOGIA GPS

Luis Hernando Bonilla Cortés

Darin Jairo Mosquera Palacios (Director)

SISTEMA MOVIL DE UBICACION DE ESTABLECI-
MIENTOS NUTRICIONALES CON REALIDAD AU-
MENTADA POR MEDIO DE GPS

Giovanny Alberto Amado Larrota

Fabian Madero Araque

Marlon Patifio Bernal (Director)

SISTEMA PARA ADMINISTRAR ENRUTAMIENTO
DESDE DISPOSITIVO MOVIL, EN UNA RED DE
ROUTERS CISCO Y LINUX

Fabian Antonio Guzman Gonzalez

Claribel Argenis Morales Alba

Luis Felipe Wanumen Silva (Director)

14.

Ingenieria de Produccion

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA PARA
EL PROCESO PRODUCTIVO DEL SISTEMA DE ES-
CAPE DEL VEHICULO CHEVROLET COBALT EN
SERVINTEC S.A.

Nury Alejandra Aguilar Rodriguez

Manuel Alfonso Mayorga Morato (Director)

APLICACION Y ADAPTACION DEL METODO VIDA,
PARA LA GENERACION DE UNA PROPUESTA DE
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MEJORAMIENTO EN EL PROCESO DE PRODUC-
CION DE SUDEIM S.A.S.

Jessica Andrea Alvarado Vargas

Viviana Paola Olaya Ortiz

Sandra Esperanza Méndez Caro (Director)

APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE LA
MADERA Y SU POSIBLE REUTILIZACION EN FA-
BRICACION DE BIOMASA GENERADA EN BOGO-
TA

Rubén Dario Canastero Rios

Doris Marlene Olea Suarez (Director)

DESARROLLO DE CARTILLA GUIA PARA LA
CREACION DE UN PLAN DE NEGOCIOS MEDIAN-
TE LA METODOLOGAA CANVAS

NelcyNathaly Martinez Cojo

Doris Marlene Olea Suarez (Director)

DISENO DE MODELO DE SISTEMA DE GESTION
AMBIENTAL APLICANDO LA NORMA TECNICA
NTC 14001 EN LA EMPRESA CAMISERIA INGLE-
SA

Javier Silva Tole

Gustavo Pedraza Poveda (Director)

DISENO DE UN PLAN DE OPTIMIZACION DEL
TIEMPO DE SERVICIO PARA EL MEJORAMIENTO
DE RESPUESTA A LOS CLIENTES DE LA EMPRE-
SA "TECNICAS FINANCIERAS S.A."

Dinora Marcela Cardenas Urrego

Claudia Mabel Moreno Penagos (Director)

DISENO DE UN SISTEMA PARA LA PROGRAMA-
CION Y CONTROL DE LA PRODUCCION EN LA
PLANTA DE ALUMINIO ICER S.A.

Jeisson Alejandro Sarmiento Salgado

Doris Marlene Olea Suarez (Director)

DISENO DE UNA GUIA METODOLOGICA SEIS
SIGMA PARA LA SOLUCION DE PROBLEMAS
PRESENTADOS EN LAS LINEAS DE PRODUC-
CION ORIENTADA A LA MEJORA DE PRODUCTO
EN PROCESO EN DIPSA FOOD S.A.S.

John Fredy Escobar

Manuel Alfonso Mayorga Morato (Director)

DISENO DE UNA GUIA PARA EL MONTAJE DE
UNA PLANTA PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES PARA EMPRESAS MIPYMES DE
PINTURA ELECTROSTATICA CON PROCESO DE
LAVADO A BASE DE FOSFATO DE HIERRO

Yuban Andrés Silva Paez

Ingrid Sabrina Bonill Valbuena
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Nancy Esperanza Madrid Soto (Director)

ESTRUCTURACION DEL SISTEMA DE GESTION
DE CALIDAD BAJO LOS PARAMETROS TRAZA-
DOS EN LA NORMA ISO 9001:2008 PARA RECTI-
JAPON LTDA.

Ivonne Tatiana Rodriguez Diaz

Nilson Fabian Zamora Moreno

Gustavo Pedraza Poveda (Director)

ESTUDIO TECNICO PARA LA CREACION DE UN
AGENTE RECEPTOR DE RESIDUOS ELECTRICOS
Y ELECTRONICOS RAE DE LINEA BLANCA, MA-
RRON Y GRIS A NIVEL GENERADORES DE TIPO
INDUSTRIAL EN BOGOTA

Jenny Sofia Trujillo Gémez

Ménica Yinette Suarez Serrano (Director)

EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL PRODU-
CIDO POR LA PRESTACION DE SERVICIOS DE
SALUD EN LA CLINICA GENERAL DE LA 100
S.AS.

Ménica Cristina Gémez Zuluaga

Gustavo Pedraza Poveda (Director)

FORMULACION DE PLAN DE MANEJO DE RE-
SIDUOS INDUSTRIALES. EN PYMES DEDICADAS
AL REENCAUCHE DE LLANTAS USADAS (ClIU
D251200 EN LOCALIDA 18) CONSIDERANDO LA
INEXEQUIBILIDAD DEL DECRETO 1299 DEL 22 DE
ABRIL DE 2008

Sonia Milena Sanchez
Robinson Pacheco Garcia (Director)

GESTION DEL CONOCIMIENTO EN LA UAEGRTD
USANDO TSI

Diana Marcela Bejarano Barreto

Luisa Fernanda Camacho Avendafio

Wilson Alexander Pinzon Rueda (Director)

IMPLEMENTACION Y EVALUACION DE LAS ME-
TODOLOGIAS 5°'S Y SMED EN EL PROCESO DE
EMPAQUE DE LA LINEA 2 DE CONVERSION DEL
GRUPO FAMILIA PLANTA CAJICA

Carlos Yesid Otéalora Mufioz
Nidia Carolina Pérez Ladino
Manuel Alfonso Mayorga Morato (Director)

MANUAL DE BUENAS PRACTICAS DE MANUFAC-
TURA BPM PARA RESINAS Y ADITIVOS S.A.S.
Luz Marina Ladino Herrera

Manuel Alfonso Mayorga Morato (Director)
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MONTAJE DE UNA EMPRESA QUE DISERNE, FA-
BRIQUE Y COMERCIALICE PRODUCTOS ELABO-
RADOS A PARTIR DE DESECHOS ELECTRICOS Y
ELECTRONICOS DE GAMA GRIS

Cristian Giovanni Bonilla Correa

Pablo Emilio Garzén Carrefio (Director)

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA MA-
TERIA ORGANICA, GENERADA POR LA ACTIVI-
DAD PORCICOLA EN EL MUNICIPIO DE RAMIRI-
QUI (BOYACA)

Jairo Alfonso Galindo Parada

Gustavo Pedraza Poveda (Director)

PLAN DE NEGOCIO PARA LA CONSTITUCION DE
UNA ORGANIZACION PRESTADORA DE SERVI-
CIOS PSICOLOGICOS, MEDICOS, JURIDICOS Y
DE SEGURIDADAD A VICTIMAS Y POSIBLES ViC-
TIMAS DE SECUESTRO Y VIOLENCIA SEXUAL EN
NUESTRO PAIS

Leydi Marcela Gomez Contreras

Pablo Emilio Garzén Carrrefio (Director)

PLAN PARA LA CREACION DE UNA EMPRESA
DE CONSULTORIA DE SISTEMAS DE GESTION DE
CALIDAD SOPORTADA EN HERRAMIENTAS DE
SOFTWARE

Ingrid Julieth Lépez Godoy

Yenny Lorena Valbuena Guzman

Pablo Emilio Garzén Carrrefio (Director)

PLANIFICACION DEL SISTEMA DE GESTION DE
CALIDAD BASADO EN LA NTC ISO 9001:2008 PA-
RA EL SUB SECTOR SGC ACADEMY PERTENE-
CIENTE A LA EMPRESA SGS COLOMBIA S.A.
Dora Elisa Caro Carvajal

Sandra Esperanza Méndez Caro (Director)

PROPUESTA DE CONTROL Y MEJORAMIENTO DE
INVENTARIOS POR MEDIO DE COSTEO ABC Y
JUSTO A TIEMPO EN IMPU LTDA.

José Laureano Diaz Rey

Jair Andrés Forero Riafio

Manuel Alfonso Mayorga Morato (Director)

PROPUESTA DE DISPOSICION ADECUADA DE
LOS RESIDUOS SOLIDOS PROVENIENTES DEL
PROCESO DE ELEVACION DE AGUAS RESIDUA-
LES DE LA ESTACION DE BOMBEO GIBRALTAR
DE LA EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARI-
LLADO DE BOGOTA

Leidy Marcela Franco Morales

Jeimmy Carolina Nifio Gutiérrez

Ivan Wladimir Rodriguez Useche
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Gustavo Pedraza Poveda (Director)

PROPUESTA DE OPTIMIZACION DEL PROCESO
DE MICROCREDITO DE UNA ENTIDAD FINANCIE-
RA

Victor Alfonso Cérdoba Valero

Yina Xiomara Pescador Rincén

Manuel Alfonso Mayorga Morato (Director)

PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
CADENA DE ABASTECIMIENTO ENFOCADA EN
LA PLANEACION DE LA DEMANDA Y LA GES-
TION DE INVENTARIOS EN LA EMPRESA IMETI
S.AS.

Freddy Armando Pulido Zamora

Nelson Eduardo Rodriguez Montafia (Director)

PROPUESTA PARA INTEGRAR LOS SISTEMAS
DE ADMINISTRACION DE RIESGO OPERATIVO DE
ATENCION AL CONSUMIDOR FINANCIERO Y DE
GESTION DE LA CALIDAD FIDUCIARIA DAVIVIEN-
DA S.A.

Leidy Alejandra Moreno Rodriguez

Gustavo Pedraza Poveda (Director)

PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA DE GESTION INTEGRADA DE CALIDAD,
SALUD OCUPACIONAL Y GESTION AMBIENTAL
EN LA EMPRESA EURO NETWORKS & TECHNO-
LOGIES BAJO LOS LINEAMIENTOS DE LA NOR-
MAS NTC ISO 9001:2008, NTC ISO 14001:2004 Y
OHSAS 18001:2007

Lady Caterine Suarez Arias

Julieth Tatiana Umafia Guerrero

Gustavo Pedraza Poveda (Director)

PROPUESTA PARA LA UTILIZACION DE RESI-
DUOS INERTES EN LA FABRICACION DE MATE-
RIALES PARA LA CONSTRUCCION

Oscar Javier Rios Garcia

Gustavo Pedraza Poveda (Director)

REINGENIERIA DE PROCESOS APLICADA A LAS
DEPENDENCIAS DE EXTENSION EN LA UNIVER-
SIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS
Paola Astrid Cafidn Lara

Rosendo Lopez Gonzalez (Director)

15.

ANALISIS TERMICO POR ELEMENTOS FINITOS,
DISENO Y OPTIMIZACION DEL AREA EFECTIVA

Ingenieria Mecénica
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DE VENTILACION DE UNA CELDA PARA TRANS-
FORMADOR TIPO SECO DE 1000 KVA

Milly Andrea Jaramillo Moreno

Fabian Ricardo Duque Benjumea

Carlos Arturo Bohorquez Avila (Director)

CONVERSION DE UN MOTOR DE DOS TIEMPOS
DE GASOLINA E10 A GAS NATURAL DOMICILIA-
RIO PARA SU POSTERIOR USO CON BIOGAS
German Felipe Suarez Pacheco

Camilo AndreySuesca Marroquin

German Arturo Lépez Martinez (Director)

DESARROLLO DE UN CURSO VIRTUAL PARA
EL APRENDIZAJE DE LOS CONCEPTOS FUNDA-
MENTALES DE LA SOLDADURA ELECTRICA MA-
NUAL CON ELECTRODO REVESTIDO (PROCESO
SMAW), PARA ACEROS DE BAJO CARBONO EN
LA U.D. FACULTAD TECNOLOGICA

Rodrigo Torres Martinez

JhonHelberth Otéalora Martinez

Andrés Guillermo Guasca Gonzalez (Director)

DISENO DE UN BANCO DIDACTICO PARA EL RE-
CONOCIMIENTO DE LAS PRACTICAS DE MOTO-
RES DE COMBUSTION INTERNA EN EL LABORA-
TORIO DE MECANICA

Alexander Luna Gémez

German Arturo Lépez Martinez (Director)

DISENO DE UN DISPOSITIVO PARA CONTROLAR
Y/O ERRADICAR UNA PLANTA INVASORA EN
LOS CERROS ORIENTALES DE BOGOTA

Eduard Ramon Luis Martinez

Victor Elberto Ruiz Rosas (Director)

DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO CEN-
TRADO EN CONFIABILIDAD (RCM) PARA UNA Li-
NEA DE PRODUCCION DE DETERGENTE LIQUI-
DO

Juan Carlos Noguera Galeano

Luini Leonardo Hurtado Cortés (Director)

DISENO DE UN TANQUE VERTICAL DE TECHO FI-
JO TIPO CONICO CON CAPACIDAD PARA 10000
BARRILES DE CRUDO (ESTANDAR API 650, AD-
DENDO 2, 2009), PARA LA EMPRESA TECNITAN-
QUES INGENIEROS S.A.S.

Diego Elvis Suarez Parra

Eduardo Fabian Zambrano Parra

Oswaldo Pastran Beltran (Director)

DISENO DE UNA MAQUINA AUTOMATIZADA PA-
RA EL REMACHADO DE PERNOS EN EL ENSAM-

BLE DE CONJUNTO CUBO CAMPANA DEL SISTE-
MA DE FRENOS DE VEHICULOS DE TRAFICO PE-
SADO

José lvan Rios Orjuela

Antonio Maria L6pez Riafio (Director)

DISENO DE UNA MAQUINA ENVASADORA DE
CREMAS COSMETICAS

Miguel Angel Roa Sayago

Edgar Andrés Rodriguez Sanchez

German Sicacha Rojas (Director)

DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES (PTAR) CON CAPACIDAD
PARA 1500 M3/DIA EN UNA PLANTA DE PRODUC-
CION TEXTIL UBICADA EN LA CIUDAD DE BOGO-
TA

German Rodrigo Monroy Leguizamon

Dumar Reyes Franco

Ricardo Enrique Porras Boada (Director)

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PLAN
DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO BASADO EN
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA LA
FLOTA DE VEHICULOS DE LA EMPRESA Trans-
portes Inhercor X Tix S.A.S.

John Faber Maceto Rodriguez

Hernando Vélez Sanchez (Director)

DISENO Y FABRICACION DE MECANISMO PA-
RA ENSAMBLE DE AMBULANCIAS EN CARRO-
CERIAS EL SOL S.A.S.

Juan Gabriel Zarate Becerra

Oswaldo Pastran Beltran (Director)

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA
DOBLADORA DE VARILLA, CAPAZ DE CONFOR-
MAR DIAMETROS

Oswaldo Hernando Baquero Saenz

Nestor Alexander Sichaca Diaz

German Sicacha Rojas (Director)

DISENO Y FABRICACION DE UN EQUIPO DE ASIS-
TENCIA EN PROCEDIMIENTOS RCP (REANIMA-
CION CARDIO-PULMONAR) BASICO DE ADUL-
TOS EN ASISTENCIA URGENTE EXTRAHOSPITA-
LARIA

Pedro Andrés Cortés Hernandez

Yesid Antonio Luna Leguizamo

Luini Leonardo Hurtado Cortés (Director)

DISENO Y PROPUESTA PARA LA EMPRESA
SMART DRILLING DEL PLAN DE MANTENIMIEN-
TO BASADO EN INGENIERIA DE CONFIABILI-
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DAD (RCM), PARA LA OPERACION DE UN TALA-
DRO DE PERFORACION MINERA, EN GUADALU-
PE (ANTIOQUIA)

Andrea Paola Gonzéalez Padilla

Hernando Vélez Sanchez (Director)

ESTUDIO DEL EFECTO DEL TRATAMIENTO TER-
MICO DE MARTEMPERING EN LOS ACEROS Al-
SI/SAE 1040 Y 4340 MEDIANTE ENSAYOS DE DU-
REZA Y MICRODUREZA

Edison Andrés Arévalo Avila

John Edinson Bustos Igua

Luis Hernando Correa Murillo (Director)

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE UN
ROTOR SAVONIUS BAJO DIFERENTES CONDI-
CIONES MORFOLOGICAS Y DE FUNCIONAMIEN-
TO

Luis Carlos Cuervo Daza

Andrés Guillermo Guasca Gonzalez (Director)

IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENI-
MIENTO SISTEMATIZADO BASADO EN LA CON-
FIABILIDAD, PARA EL PROCESO DE FUNDI-
CION DE LA EMPRESA AMERICANA DE ACEROS
ALEADOS LTDA.

Andrés Eduardo Gonzalez Tunjo

Ricardo Enrique Porras Boada (Director)

INFLUENCIA DE LA CEMENTACION GASEOSA A
TEMPERATURAS INTERCRITICAS, EN LAS PRO-
PIEDADES MECANICAS DE TENSION E IMPACTO
EN LOS ACEROS AISI-SAE 1020 Y 8620

Luis Fernando Moreno Manrique

John Freddy Penagos Céardenas

Carlos Arturo Bohorquez Avila (Director)

MODELAMIENTO MATEMATICO PARA ESTABLE-
CER LAS TRANSFORMACIONES DE FASE PARA
UN ACERO AISI 1045 TEMPLADO DESDE TEMPE-
RATURAS INTERCRITICAS

Andrés Pérez Gamboa

Carlos Arturo Bohorquez Avila (Director)

MODELO MATEMATICO PARA LA DETERMINA-
CION DE LA DUREZA DEL ACERO 1020 TEMPLA-
DO DESDE TEMPERATURAS INTERCRITICAS
Julian Esteban Cubillos Tulande

Carlos Arturo Bohorquez Avila (Director)
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Revista Tekhné
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Alcance y politica editorial de la revista

La revista Tekhné es una revista institucional de la Facultad
Tecnolégica de la Universidad Distrital Francisco José de Cal-
das (Colombia). Es arbitrada y acepta trabajos originales en el
campo de la ingenieria, la tecnologia y las ciencias aplicadas, con
la condicién de que sean producto de trabajos de investigacién.
Desde su primer niimero en el ano 2003, la revista ha mantenido
su regularidad.

Posee un caracter cientifico-académico, y atiende a la comuni-
dad nacional e internacional especialista en dreas de ingenierias
eléctrica, electrénica, mecanica, de sistemas, industrial y civil.
Publica resultados de investigacién en espaiiol o inglés (articulos
originales e inéditos), y estd completamente abierta a especia-
listas de todo el mundo en calidad de autores y/o lectores. Es
arbitrada mediante un proceso doble ciego, con rotacién conti-
nua de arbitros. Como elemento particular, en cada volumen de
la revista se incluye, a modo de difusién, una relacién de los tra-
bajos finales de grado de la Facultad Tecnolégica en sus ciclos
de tecnologia e ingenieria.

La revista Tekhné posee una periodicidad semestral, coincidente
con los semestres académicos de la Universidad Distrital. La pu-
blicacién se realiza los meses de julio y diciembre de cada afio.
El proceso de evaluacion de los trabajos sometidos para la publi-
cacién contempla un proceso de aceptacién inicial por parte del
Comité Editorial, quien verifica el cumplimiento de los pardme-
tros editoriales, y una evaluacién por pares académicos mediante
un proceso doble ciego. El tiempo que toma para decidir sobre
la aceptacién de un trabajo nunca supera los seis (6) meses a
partir de la fecha de recepcion.

La revista Tekhné estd comprometida con altos estdndares de
ética y toma las medidas posibles para evitar las malas practicas
como el fraude y el plagio. Todos los autores deben declarar que
sus manuscritos son originales, inéditos y de su autoria, condi-
cién necesaria para ser considerados por el Comité Editorial. La
revista Tekhné también se compromete a garantizar una justa,
objetiva y répida revisién de los manuscritos tanto por arbitros
como por parte del Editor. Los autores reconocen que han dado
a conocer cualquier conflicto real o potencial de intereses con su
trabajo o de beneficios parciales asociados a través de la cesion
de derechos.

Tipos de articulos aceptados

La revista publica exclusivamente articulos de Investigacién
Cientifica y Tecnoldgica (segtn clasificacién del Indice Nacional
de Publicaciones Cientificas y Tecnolégicas Publindex de Col-
ciencias), los cuales se caracterizan por presentar resultados ori-
ginales de proyectos terminados de investigacién, con secciones
claramente diferenciadas de introduccién, metodologia, resulta-
dos y conclusiones. Otro tipo de articulos como los denominados
de reflexion, revisién, articulos cortos o reportes de casos no son
aceptados, y seran rechazados por el Comité Editorial sin surtir
proceso alguno de evaluacién.

Formato del manuscrito

En cuanto a estructura, deben ser evidentes las secciones de in-
troduccién, metodologia, resultados, conclusiones y referencias.
El resto del documento se debe conformar en concordancia con
su contenido. La longitud no debe superar las 25 pdginas en su
totalidad. En la parte inicial de la primera pagina se debe incluir:
(1) Un titulo del manuscrito, corto, descriptivo del contenido y
atractivo para el lector. (2) Nombre completo de los autores y de-
talles de afiliacién institucional, incluido correo electrénico. (3)
Resumen (en espaiiol e inglés) del manuscrito con un tamafo
maximo de 250 palabras, que establezca el objetivo, la meto-
dologia, los resultados y principales conclusiones. (4) Palabras
claves, maximo cinco, en mintsculas y separadas por comas.
En cuanto al formato de documento solicitado a los autores, se
pide no utilizar estilos de los procesadores de textos. El manus-
crito debe estar a una columna, a espacio sencillo entre lineas de
texto y sin dejar espacio entre parrafos y entre titulos y texto. Se
debe seleccionar papel tamafio carta (21 cm de ancho por 29.7
cm de largo), en forma vertical. Los margenes deben ser 2 cm
en todos los lados (izquierda, derecha, arriba y abajo). Se debe
usar letra Times New Roman (si no se posee, utilizar una de
tipo serif similar) sin reduccién de espacio entre caracteres, con
tamafio de 12 puntos. Por ningtin motivo se aceptaran trabajos
que incluyan letras, palabras o simbolos manuscritos en el texto.
Las tablas y figuras deben ser claras y nitidas, insertadas (no
pegadas) en el documento como un tnico objeto (no agrupacién
de varios) con la mayor calidad posible. Se pide que estas figu-
ras sean remitidas en un archivo comprimido por separado. Si
se usan lineas o figuras en colores, no se debe usar colores claros
(amarillos, celestes y similares). El Editor se reserva el derecho
de eliminar toda figura o tabla que no cumpla las normas. Toda
figura, tabla, ecuacién o referencia incluida en el manuscrito de-
be estar referenciada/citada en el cuerpo del documento. No se
debe usar sangria en ninguna seccién del articulo. Las referen-
cias se deben manejar correcto estilo APA sexta ediciéon. No se
deben utilizar notas al pie de pagina, y usar maximo tres niveles
para los titulos. Se puede incluir una seccién de Agradecimien-
tos, redactada en forma sobria, de no més de cuatro lineas justo
después de las Conclusiones.

En cuanto al formato del archivo, se puede utilizar cualquier pro-
cesador de textos, siempre y cuando el contenido sea completo
y editable (no se permite archivos *.txt). Los formatos recomen-
dados son: *.rtf, *.doc, *.docx, *.odt, *.wpd y *.tex. En caso de
utilizar Latex, se deben remitir todos los archivos fuente.

En cuanto al lenguaje y estilo de redaccién, se deben utilizar
oraciones simples y evitar regionalismos. Se debe poner espe-
cial cuidado en el correcto uso de la ortografia y redaccién, de
acuerdo a Normas de la Real Academia Espafola (www.rae.es).

Formato de publicacién

Los manuscritos son publicados siguiendo el estilo APA sexta
edicién. Esto es realizado en la diagramacién, y es transparente
para los autores.
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Cambios en la edicién

El Editor se reserva el derecho, y asi lo acepta el(la)(los) au-
tor(a)(es) con el sélo envio del manuscrito, de realizar modifica-
ciones con el objeto de lograr una mejor presentaciéon e impacto
del trabajo. Estas modificaciones pueden incluir cambios en el ti-
tulo, resumen, palabras clave, figuras, tablas y texto, entre otros,
cambios que no afectan, segin el Editor, la esencia del trabajo
enviado por los autores. En particular, figuras que no pueden
ser bien reproducidas pueden ser eliminadas por el Editor. Las
referencias incompletas seran también eliminadas por exigencias
de las bases de datos.

Envio de manuscritos

Los autores deben enviar sus manuscritos en formato digital al
correo electrénico de la revista tekhneud@udistrital.edu.co.

Proceso de publicaciéon

El proceso que sigue la revista para la evaluacién y publicacién
de trabajos es el siguiente:

m Recepcién del manuscrito (primera versién, convocatoria
permanente)

m Verificacién de normas por parte de auxiliar de la revista

m Notificacién a autores de recepcion, solicitud de ajustes
de forma y de diligenciamiento de formato de datos de
autores

m Recepcién de manuscrito (segunda versién) y formato de
datos de autores

m Revisién por parte del Comité Editorial

m Notificacién a autores de si el manuscrito entra o no a
evaluacion por parte de pares

» Envio de manuscrito a pares seleccionados

m Recepcién de evaluaciéon de pares

= Notificacién de evaluacién a autores, y solicitud de correc-
ciones si son pertinentes

® Recepcién de manuscrito (tercera versién)

» Estudio de manuscrito corregido por parte del Comité
Editorial

= Notificacién a autores de decisién final de publicacién y
solicitud de carta de cesién de derechos

m Recepcién de carta de cesiéon de derechos
m Correccién de estilo y diagramacion del manuscrito

» Envio de version final a autores para verificacién de erro-
res y aprobacién final

= Publicacién del articulo
m Notificacion a autores de publicacién

m Entrega de ejemplares a autores

Contacto

Para cualquier solicitud de informacién adicional puede comuni-
carse con:

Prof. Fredy H. Martinez S.

Editor y director revista Tekhné

Sala de Revistas, Bloque 5, Oficina 301
Facultad Tecnologica

Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Transversal 70B No. 73A-35 sur

Teléfono: (571) 3238400 Ext. 5003

Celular: (57) 3005585481

Bogota D.C., Colombia

E-Mail: tekhneud@udistrital.edu.co
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