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Presentacion

Luego de un minucioso debate y estrecha consulta con el Comité Organizador del IX Encuentro
Internacional de Innovacion Tecnoldgica, el evento se realizd de manera virtual y presencial para
las actividades propuestas como conferencias magistrales y presentaciones orales los dias 7, 8 y 9
de septiembre de 2022. El encuentro fue disefiado creativamente para permitir la mejor experiencia
posible para todos los oradores y participantes.

El IX Encuentro Internacional de Innovacién Tecnologica contd con ponentes nacionales e
internacionales expertos en su campo. Las conferencias centrales fueron transmitidas y retransmitidas
en vivo, seguido de sesiones de oradores nacionales que presentaron sus trabajos de investigacion en
curso o finalizados en el area de Ingenieria especificamente en temas de Ingenieria Civil, Mecéanica y
Sistemas.

Con este tipo de eventos se busca incentivar a la comunidad académica de la region, a nivel nacional
e internacional, a participar activamente en las conferencias, ponencias y sesiones de preguntas. La
IX version del Encuentro Internacional de Innovacion Tecnologica fue un hito en nuestra serie de
reuniones.

Objetivos

General
Generar espacios de conocimiento y participacion en tematicas a fines de la Ingenieria Civil, Ingenieria
Mecanica e Ingenieria de Sistemas.

Especificos
Presentar escenarios de conocimientos metodologicos para el fortalecimiento de la innovacion

tecnologica.

Desarrollar espacios de participacion entre docentes, estudiantes e investigadores donde involucren
temas de interés de estudio.

Participar en conferencias y actividades que se desarrollan en cada uno de los escenarios estipulados.



Justificacion

En el marco del IX Encuentro Internacional de Innovacion Tecnologica 2022 se construyen escenarios
para la exposicion de las diferentes tematicas articuladas en la Ingenieria Civil, Mecanica y Sistemas,
que permitan promocionar por medio de la interdisciplinaridad la participacion especifica de docentes,
estudiantes e investigadores, asi mismo permitir que la Universidad Francisco de Paula Santander
Ocafia cree espacios de investigacion y fomento de la misma que contribuyen a la construccion de
conocimiento de la innovacion tecnolédgica.

Propuesta de Contenido

Ingenieria Civil:

- Aplicaciones Geofisicas en Geotecnia.

- Gestion del Riesgo de Desastres

- Métodos de confiabilidad y optimizacion.

- Modelado numérico en problemas de ingenieria civil

- Analisis de elementos finitos aplicado a la ingenieria civil
- Materiales sostenibles y eco-materiales

- Construccion sostenible en madera y sistemas alternativos.
- Ingenieria de Transporte

Ingenieria Mecanica:

- Eficiencia Energética y Energias Renovables

- Procesos de Fabricacion y Mantenimiento Industrial
- Fendmenos energéticos y de transporte

- Ingenieria de materiales y sistemas mecéanicos.

- Automatizacion y control industrial

- CFD con aplicaciones de sistemas térmicos

- Electronica y robdtica

- Dindmica de fluidos computacional

Ingenieria de Sistemas:

- Inteligencia artificial, Aprendizaje automatico, Aprendizaje profundo

- Big data, mineria de datos e internet de las cosas

- Informética movil

- Informatica Educativa

- Ingenieria de software

- Redes informaticas, cloud computing, seguridad y telecomunicaciones
- Gobernanza de TI

- Avances en Informatica y Tecnologias de la Informacion



-
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Metodologia de Ejecucion

El IX Encuentro Internacional de Innovacion Tecnoldgica, se realizo el 07, 08 y 09 de septiembre
de 2022, en Ocana (Norte de Santander) Colombia; asi mismo convoc6 a profesionales, estudiantes,
docentes, investigadores y comunidad en general a vincularse a este evento, con el fin de considerar
un entorno propicio para las tematicas relacionadas con la Ingenieria Civil, Mecénica y Sistemas
teniendo espacio los grupos de investigacion pertenecientes a los programas.

E107 de octubre, a las 07:30 horas, fue la apertura por parte del Magister Edgar Antonio Sanchez Ottiz,
Director de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocana. Se iniciaron las ponencias dirigidas
a estudiantes, docentes y egresados de la Facultad de Ingenierias, las ponencias se realizaron con
invitados nacionales e internacionales de paises como (México, Venezuela, Brasil, Estados Unidos,
Argentina, Chile y Colombia).
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Oradores

Programacion de Conferencias

Nombre del Altavoz Tema de la Ponencia Pais IES que representa
PhD. Ramén Fernando  "Hacia una Colombia sostenible  Colombia Universidad
Colmenares Quintero e incluyente: Cerrando brechas Cooperativa de
de conocimiento y necesidades Colombia
de CTel".
PhD. Rosanna Nieves "Cuando la Inteligencia Argentina Universidad
Costaguta Artificial es real y aplicada”. Nacional de Santiago
del Estero
PhD. Ramén Garcia "Optimizacion de procesos México Instituto Tecnologico
Gonzaélez productivos con la aplicacion de de Tehuacan
principios de manufactura
esbelta e Industria 4.0".
PhD. Julio Ariel "Formacion de arquitectos de Colombia Universidad del
Hurtado Alegria software: complejidad, retos y Cauca
oportunidades”.
PhD. Henry Ramiro "Tecnologias de Redes Moviles ~ Ecuador Universidad de las
Carvajal Mora 5G y Perspectivas 6G". Américas
PhD. Claudia Sanchez "Introduccion al modelado y Chile Honeywell
Quintero diserio de sistemas de control en
tiempo discreto”.
PhD. Guadalupe Juliana  “Sistemas energéticos México
Gutiérrez Paredes sustentables para la industria de Instituto Politécnico
generacion de vapor que Nacional
contribuyan a la descarburacion
de la matriz energética y
promuevan la democratizacion
de la energia”.
PhD Oscar Mauricio "Aprendizaje automdtico Brasil Universidad de Sao
Hernandez Rodriguez informado por la fisica aplicado Paulo
a la produccion en alta mar".
PhD. Sergio Sauceda “Procesos mejorados de Chile Universidad de
Martinez deposicion de recubrimientos Concepcion
duros por proyeccion térmica
para la remanufactura de
activos mecdanicos”.
PhD(c). Juan Felipe "Combustion de ultra alta Estados Universidad Estatal
Rodriguez Rueda eficiencia en un motor pesado de  Unidos de Colorado

gas natural encendido por
chispa”.




it

0‘ A— N
Mac (c). Eduardo José "Soldadura sumergida en Brasil Universidad de
Sanchez Lobo humedo con hilo tubular Federal de Minas
autoprotegido”. Gerais
PhD. José Andrés "Modelado estocastico de Venezuela Universidad de los
Alvarado Contreras materiales fragiles no Andes
homogéneos. Aplicaciones a los
ensayos de Brasil en Ingenieria
Civil".
PhD. Alberto Véasquez "Aplicacion del andlisis no México Universidad Judrez
Martinez lineal en estructuras" Autoénoma de
Tabasco
PhD(c). Carlos Andrés "La regulacion no es un lujo y la  Colombia Ingeotecnia
Buenahora innovacion es una necesidad".
PhD (c). José Armando  "R: Seguridad y riesgo un reto México Universidad Judrez
Molina Zamora para los procesos de Auténoma de
construccion". Tabasco
PhD. Cristhian Camilo "Importancia de la variabilidad ~ Colombia Universidad
Mendoza Bolafios aleatoria en el comportamiento Nacional de
de estructuras geotécnicas”. Colombia, sede
Manizales
MSc (c). Andrés "ANALISIS DE Colombia AGUAS KPITAL
Mauricio Bolivar INUNDACIONES. Modelado y CUCUTA SA

Cuéllar

Calibracion Hidraulica”.




Cronograma de Actividades
Programa de Ingenieria de Sistemas

Hora Nombre de la Ponencia Conferencista
07:30 a.m. Palabras de apertura MSc. Edgar Antonio
de MSc. Edgar Antonio Sanchez Sanchez -Director de la
Director de la Universidad Francisco de Paula  Universidad Francisco de
Santander Ocaria. Paula Santander Ocana

Entonacion del himno de Colombia.
Entonacion del himno de la Universidad.

08:00 am a 08:50 am. " Hacia una Colombia sostenible e incluyente: PhD. Ramon Fernando
Cerrando brechas de conocimiento y Colmenares Quintero -
necesidades de ST&I " Colombia

08:50 am a 09:30 am.  "Cuando la Inteligencia Artificial es real y PhD. Rosanna Nieves
aplicada’. Costaguta - Argentina

09:30 am a 10:20 am.  “Optimizacion de procesos productivos con la PhD. Ramon Garcia
aplicacion de principios de manufactura esbelta  Gonzalez - México
e Industria 4.0".

10:20 am a 10:30 am. Hora de Café

10:30 am a 11:20 am.  "Formacion de arquitectos de software: PhD. Julio Ariel Hurtado
complejidad, retos y oportunidades”. Alegria - Colombia

11:20 am a 12:10 pm.  Presentacion: "Tecnologias de Redes Moviles PhD. Henry Ramiro Carvajal
5G y Perspectivas 6G" Mora - Ecuador

Programa de Ingenieria Mecanica
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Programa de Ingenieria Civil

Hora

Nombre de 1a Ponencia

Conferencista

07:30 a.m.

Presentacion inicial de conferencias

07:40 am a 08:30 am.

"Modelado estocastico de materiales fragiles no
homogéneos. Aplicaciones a los ensayos de
Brasil en Ingenieria Civil"”

PhD. José Andrés Alvarado
Contreras - Venezuela

08:30 am a 09:20 am.

"Aplicacion del andlisis no lineal en
estructuras".

PhD. Alberto Vasquez
Martinez - México

09:20am a 10:10 am.

"La regulacion no es un lujo y la innovacion es
una necesidad"

PhD(c). Carlos Andrés
Buenahora - Colombia

10:10 am a 10:20 am.

Hora de Café

10:20am a 11:10 am.

"R: Seguridad y riesgo un reto para los
procesos de constriccion”

PhD (c). José Armando
Molina Zamora - México

11:10 am a 12:00 m.

"Importancia de la variabilidad aleatoria en el
comportamiento de estructuras geotécnicas".

PhD. Cristhian Camilo
Mendoza Bolaiios -
Colombia

02:00 pm a 02:50 pm

"ANALISIS DE INUNDACIONES. Modelado v
Calibracion Hidraulica".

MSc (c). Andrés Mauricio
Bolivar Cuéllar - Colombia
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Presentacion de Ponencia Modalidad Oral
Programa de Ingenieria de Sistemas

MIERCOLES, 7 DE SEPTIEMBRE - PONENCIAS ORALES INGENIERIA DE SISTEMAS

2:00PM - 2:05PM Apertura de ponencias en el area de Ingenieria de Sistemas

HORA

EJE TEMATICO

SALA 1. Auditorio mayor
Escuela de Bellas Artes

EJE TEMATICO

SALA 2, Salén alterno
Escuela de Bellas Artes

2:05PM

a
2:20PM

Inteligencia artificial,
Aprendizaje
automatico,

Aprendizaje profundo

PS03 - Domética del
edifico de ingenieria
Camilo Porras
Marco Lanziano Byron
Cuesta

Inteligencia artificial,
Aprendizaje
automatico,

Aprendizaje profundo

PS08 - El rol de la
inteligencia artificial en la
automatizacion de las
pruebas de software: un
mapeo sistematico de la
literatura
Magreth Rossio
Sanguino Reyes Byron
Cuesta Quintero2

2:20PM

2:25PM

CONVERSATORIO RONDA DE PREGUNTAS

2:25PM

a
2:40PM

Inteligencia artificial,
Aprendizaje
automatico,

Aprendizaje profundo

PS13 - Modelo general de
confianza en vehiculos
auténomos mediante una
ontologia
Jorge Erick Vasquez
William Mauricio Rojas
Luz Marina Santos Jaimes

Big data, mineria de
datos e internet de
las cosas

PS01 - People Analytics
en la satisfaccién laboral
del talento humano
Yolanda Gonzalez
Castro
Omaira Manzano
Duran
Seneida Velasquez
Castafio

2:40PM

2:45PM

CONVERSATORIO RONDA DE PREGUNTAS

2:45PM

3:00PM

Informatica movil

PS15 - Arquitectura de
software de un sistema
movil para la identificacion
de sefiales emotivas a
través de una interfaz
cerebro computador
Mauricio Rojas
Contreras
Nicolas Pefialoza Gamba

Informatica Educativa

PS09 - Seguimiento al
rendimiento académico
de los estudiantes de
Ingenieria de Sistemas
en las asignaturas de
redes de computadores
en la Universidad
Francisco de Paula
Santander Ocafa en
tiempos de pandemia y
pospandemia Yesenia
Areniz Arevalo Luis
Anderson Coronel

Rojas

3:00PM

3:05PM

CONVERSATORIO RONDA DE PREGUNTAS

3:05PM

3:20PM

Ingenieria de software

PS16 - Software de
aplicacion multicriterio
basado en un analisis

dimensional difuso

intuicionista
Andrés Felipe Viviescas
Velandia Arturo Heriberto
Alanis Perez
Mauro Callejas Cuervo
Luis Asuncion Perez
Dominguez

Ingenieria de
software

PS06 - Metodologia
basada en ingenieria de
requerimientos para
apoyar la formulacion de
proyectos de ciencia de
datos
Diego Armando Mejia
Ospina
Gina Maestre Géngora
Juan S. Angarita Zapata

3:20PM

3:25PM

CONVERSATORIO RONDA DE PREGUNTAS

3:25PM

a
3:40PM

Ingenieria de software

PS17 - Software para
analisis de modos y
efectos de falla en los
procesos de una empresa
Andrés Felipe Viviescas
Velandia
Mauro Callejas Cuervo
Pedro Angel Garcia
Aguirre
Luis Asuncion Perez
Dominguez

Redes informaticas,
cloud computing,
seguridad y
telecomunicaciones

PS04 - Disefio de
infraestructura de
telecomunicaciones para
la unificacion de
bibliotecas en la region
del Catatumbo
Fabian Ranulfo Cuesta
Quintero
Byron Cuesta Quintero
Dewar Wilmer Rico
Bautista




it

3:40PM
a CONVERSATORIO RONDA DE PREGUNTAS
3:45PM
PS12 - Simulacién de
PSO05 - Formacién en ataques sybil y timing en
3:45PM Redes informaticas, | ciberseguridad, una deuda | Redes informaticas, redes AD-HOC
’ a cloud computing, técnica dentro de las cloud computing, vehiculares (VANETS)
4:00PM seguridad y universidades Johan seguridad y David Aldana Prieto
’ telecomunicaciones Smith Rueda Rueda telecomunicaciones | Diana Ruth Martinez
Byron Cuesta Quintero Luz Marina Santos
Jaimes
4:00PM
a CONVERSATORIO RONDA DE PREGUNTAS
4:05PM
PS02 - Revision: Disefio
de una red de destinos
turisticos inteligentes que
beneficie la experiencia del PS07 - Gobernanza de
X visitante en Ocafia Norte datos en MiPymes: una
4:05PM S
de Santander y municipios encuesta
a Gobernanza de Tl } . Gobernanza de Tl I ..
4:20PM _ circunvecinos Elkin Rivera Jiménez
: Luis Fernando Morales Gina Maestre Gongora
Martinez Mariutsi Osorio Sanabria
Byron Cuesta Quintero
Kelly Tatiana Barbosa
Torrado
4:20PM
a CONVERSATORIO RONDA DE PREGUNTAS
4:25PM
PS18 - Propuesta
metodoldgica para
.. determinar el nivel de
PS10 - Gestién de
proyectos en las 'ma.d'urez .d? una
instituciones de educacién aplicacion movil respeto
. y al modelo TRL4 AL TRL7
4:25PM media del Catatumbo -
- . aplicado a I+D+l EN
a Gobernanza de Tl Efrain Leonardo Quintero Gobernanza de Tl X N
. Y Colombia Jorge Enriqu
4:40PM Torcoroma Velasquez .
, Otalora Luna
Pérez Helver Augusto Valero
Hugo Fernando Castro
Silva Bustos )
Andrea Catherine
Alarcon Aldana
Mauro Callejas Cuervo
4:40PM
a CONVERSATORIO RONDA DE PREGUNTAS
4:45PM
PS14 - Integracion de
PS11 - Transformacion resultgdqs de
digital en entidad del aprendizaje a la
estado organizacion curricular
4:45PM Gina Paola Vergel I’r‘;\;/oﬁrrf;isczn acadg%i%?sg :jaen::?;ncias
a Gobernanza de Tl Arévalo tica y .
. ; Tecnologias de la computacionales
5:00PM Torcoroma Velasquez Inf L. Mauricio Roj
Pérez nformacioén auricio Roja
Hugo Fernando Castro Contreras
9 Silva Ailin Orjuela Duarte
Luz Marina Santos
Jaimes




it

Programa de Ingenieria Mecanica



it

3:50PM
a CONVERSATORIO RONDA DE PREGUNTAS
3:55PM
PM19 - Estudio
cualitativo y cuantitativo
de la estabilidad del arco
PM21- Estudio de las eléctrico en soldadura
propiedades morfologicas submarina humeda
de las arcillas provenientes mediante oscilogramas,
de las formaciones histogramas y
3:55PM Ingenieria de existentes y utilizadas para Ingenieria de ciclogramas
a materiales y sistemas la produccion de materiales y sistemas| Brayan Daniel Aragon
4:10PM mecanicos materiales ceramicos en mecanicos Cruz Orlando Mauricio
Ocafia Castellanos Gonzélez
G Guerrero Gomez Eduardo José Sanchez
N Afanador Garcia Lobo
C Nolasco S Edinson Andrés Acosta
Suarez
Jogo Vitor Almeida
Wakabayashi
4:10PM
a CONVERSATORIO RONDA DE PREGUNTAS
4:15PM
PM18 - Influencia de la
polaridad y de las
condiciones de
PM26 - Soldadura de operacién en el metal de
chaflanes estrechos con soldladul;a obtenu_io cotnl
: " un alambre experimenta
eleiltr;:i(;:cecg:tgen’;e;:llca con alto cont';nido de
4:15PM Ingenieria de Eduardo José Sanchez Ingenieria de Zl?ttjnila?i::ﬂg;ilg:
a materialesl y_sistemas I’.obo ] materiales' y_sistemas Orlando Mauricio
4:30PM mecanicos Ronan ngoz;rtt; da Silva mecanicos Castellanos Gonzalez
Ariel Rodriguez Arias Ariel Rodrl’gEJezlArias
Eder Flérez Solano Eduardo ioie Sanchez
- - obo
Edwin Espinel Blanco Jodio Vitor Almeida
Wakabayashi
Brayan Daniel Aragon
Cruz
4:30PM
a CONVERSATORIO RONDA DE PREGUNTAS
4:35PM
PM20 - Efecto de la
frecuencia de pulso y la
polaridad en la
PM23 - Adoguines de penetracion del metal de
resina de poliéster y viruta Usoldadura enla tecnl_ca
. de caucho para uso . nderwater Wet Welding
4:35PM Ingenieria de . Ingenieria de con electrodos
; . peatonal Fernando Jesus ; . -
a materiales y sistemas Regino Ubames materiales y sistemas | revestidos operando en
4:50PM mecanicos [REQIN0 L barnes mecanicos el modo corriente
Haidee Yulady Jaramillo pulsada
ulf Sclan Some: Orlando Mauricio
RMpEs Castellanos Gonzélez
Ariel Rodriguez Arias
Eduardo José Sanchez
Lobo
Andrés Mauricio Moreno
Uribe
Jodo Vitor Almeida
4:50PM
a CONVERSATORIO RONDA DE PREGUNTAS
4:55PM
PMO6 - Plataforma de
software para el disefio
PM27 - Electrolizadores dzi;?s;;o:dg?:g?
4:55PM | Eficiencia Energética ventajas y desafios Aut tizacio duino Oscar I{'Ianuel
a y Energias Alejandro Martinez u omla_lz:cmr_w 3|" ar ulsno T
5:10PM Renovables Amariz control industria SUqUE Suarez
Efrén Montes Vera Johan Cam!lo Santiago
Rodriguez
July Andrea Gémez
Camperos
5:10PM

a
5:15PM

CONVERSATORIO RONDA DE PREGUNTAS




it

5:15PM

5:30PM

Automatizacion y
control industrial

PMO09 - Clasificacion de
patrones de flujo liquido-
liquido empleando
técnicas de aprendizaje
automatico
C. M. Ruiz Diaz
C. E. Alvarez Pacheco
Marlon M. Hemandez Cely
O. M. H. Rodriguez

Automatizacién y
control industrial

PM24 - Implementacién
de un control PID para
automatizar el proceso
de fundicién de aluminio
en el laboratorio de la
UFPSO
Fernando Jestis
Regino Ubarnes
Leider Quintero Arias
Jorge Humberto Trujillo
Santiago

5:30PM

5:35PM

CONVERSATORIO RONDA DE PREGUNTAS

5:35PM

5:50PM

CFD con aplicaciones
de sistemas térmicos

PMO3 - Descripcion
matematica y numérica de
un proceso de
conservacion de la masa
en régimen transitorio
Emerson Danilo Ruedas
Navarro Carlos J. Noriega
Sanchez Christian Nolasco
Serna

CFD con aplicaciones
de sistemas térmicos

PM13 - Desarrollo de un
sistema de refrigeracion
integrado para casco de
motocicleta
Paula M. Galvis S
Sebastian F. Zambrano

Naren Pérez
Eder Flérez

5:50PM

a
5:55PM

CONVERSATORIO RONDA DE PREGUNTAS

5:55PM

a
6:10PM

CFD con aplicaciones
de sistemas térmicos

PM15 - Aprovechamiento
del sistema vortex como
medio de refrigeracion
para maquinas y
herramientas
convencionales Sebastian
Vallejo
Edwin Nufiez
Raul Bedoya
M.L. Ardila
V. |saza Zapata

Dinamica de fluidos
computacional

PM22 - Modelamiento de
flujo bifasico en tuberias
horizontales
Fernando Jesus
Regino Ubarnes
Pablo Cesar Trujillo
July Andrea Gémez
Camperos

6:10PM

6:15PM

CONVERSATORIO RONDA DE PREGUNTAS

6:15PM

6:30PM

Dinamica de fluidos
computacional

PMO1 - Influencia del
angulo de succion del
alabe del impulsor en el
célculo de la cabeza
hidraulica de una bomba
centrifuga de flujo radial de
una etapa Diego Penagos
Vasquez
Daniel Arenas Munera
Jonathan Graciano Uribe

Dinamica de fluidos
computacional

PM10 - Estudio de la
distribucion de fraccion
de fase en flujo
estratificado de gas
denso y liquido en
tuberias mediante
densitometria de rayos
Gamma C.E. Alvarez
Pacheco
C.M. Ruiz Diaz
Marlon M. Hernéndez
Cely
O.M.H. Rodriguez

6:30PM

6:35PM

CONVERSATORIO RONDA DE PREGUNTAS

6:35PM

a
6:50PM

Electrénica y robética

PM12 - Dispositivo haptico
para la generacion de
trayectorias geométricas
en la yema de los de dos
David Escobar Valencia
Eduardo José Herandez
Loaiza
Cristian Fernando Arce

Riascos

6:50PM

6:55PM

CONVERSATORIO RONDA DE PREGUNTAS




it

Programa de Ingenieria Civil

VIERNES, 9 DE SEPTIEMBRE - PONENCIAS ORALES INGENIERIA CIVIL

2:55PM - 3:05PM Apertura de ponencias en el area de Ingenieria Civil

HORA EJE TEMATICO SALA 1. Auditorio mayor Escuela de Bellas Artes
3:05PM PCO01 - Uso de un modelo fisico para entender la influencia de la frecuencia
’ a Gestion del Riesgo enla I|cua0|()n_ por medio de vision artificial
de Desastres Cristhian Mendoza
3:20PM —
Diego Gil
3:20PM
a CONVERSATORIO RONDA DE PREGUNTAS
3:25PM
PCO06 - ¢ Cuanto estan dispuestos a pagar los conductores por violar normas
3:95PM Ingenieria de de transito? El caso de Colombia
’ Transporte Thomas E Guerrero B
a Yerly Alejandra Contreras
3:40PM Yeraldin Alvarez C
3:40PM
a CONVERSATORIO RONDA DE PREGUNTAS
3:45PM
PCO2 - Estudio de la estimacion de costos en diferentes empresas de
3.45PM Construccion construccion segun la méetoldollogia de IadAACCE (As)ociacic’)n para el Avance
: ; e la Ingenieria de Costos
a sostegllsailset:;;adera P N Angarita Uscatequi
4:00PM alternativos R J Gallardo Amaya
N Afanador Garcia
4:00PM
a CONVERSATORIO RONDA DE PREGUNTAS
4:05PM
PC10 - Controles técnicos requeridos para la impermeabilizacion de
4:05PM Materiales estructuras de concreto
a sostenibles y eco- Rubén Dario Vera Mogollén
4:20PM materiales Paula Andrea Tamayo
Jesus David Marquez Montejo
4:20PM
a CONVERSATORIO RONDA DE PREGUNTAS
4:25PM
PCO03 - Remocion de contaminantes emergentes presentes en el agua
4:25PM Gestion del Riesgo potable de Cucuta — Norte de Santander
a de Desastres Maria Angélica Alvarez Bayona
4:40PM Nelson Afanador Garcia
Romel Jesus Gallardo Amaya
4:40PM
a CONVERSATORIO RONDA DE PREGUNTAS
4:45PM
PCO09 - Aplicacién del modelo HEC RASQ para la identificacion de areas con
4:45PM Gestion del Riesgo §usceptibilidad a inundacion
a de Desastres Agustin Armando Macgregor Torrado
5:00PM Nelson Afanador Garcia
Romel Jesus Gallardo Amaya
5:00PM
a CONVERSATORIO RONDA DE PREGUNTAS
5:05PM
PCO7 - Elaboracion de un aplicativa para el disefio a flexion y cortante en
5:05PM Modelado numérico vigas, con cinco tramos o menos, utilizando Excel soportado en Visual Basic
a blemas de Joan Arley Pacheco Jiménez
5:20PM €n provlemas il Juliana Bacca Llain
ingenierta civi Nelson Afanador Garcia
5:20PM
a CONVERSATORIO RONDA DE PREGUNTAS
5:25PM
PCO5 - Caracterizacion fisico-quimica y mecanica de concreto verde
5:25PM Materiales elaborado a base de clinker y ceniza de cascarilla de café
: ) Carolina Abril Carrascal
a sostenibles y eco- Valentina Dominguez Navarro
5:40PM materiales

Haidee Yulady Jaramillo
Duban Ruedas Lépez




it

5:40PM
a CONVERSATORIO RONDA DE PREGUNTAS
5:45PM
PCO04 - Aplicacién de la geomatica para la identificacion de zonas
susceptibles a fenédmenos de remocion en masa
5:45PM Gestié . Romel J. Gallardo Amaya
estion del Riesgo .,
a de Desastres Ag_ustm Armar)do Macgregor
6:00PM Ciro A. Martinez Ovallos
Angie Paola Julio Fuentes
Wendy Paulyn Osorio Osorio
6:00PM
a CONVERSATORIO RONDA DE PREGUNTAS
6:05PM
PCO8 - Ensayos para determinar capacidad de subrasante y desarrollo de
6:05PM una correlacion entre valores de CBR de laboratorio y de penetrémetro
a Gestion del Riesgo 'dlnamlco de cono
6:20PM de Desastres Agqustin Armando Macgregor
’ Nelson Afanador Garcia
Romel JesUs Gallardo Amaya
6:20PM

a
6:25PM

CONVERSATORIO RONDA DE PREGUNTAS




Ponencias Trabajos de Investigacion
Resumenes de Articulos
Programa de Ingenieria de Sistemas

PEOPLE ANALYTICS EN LA SATISFACCION LABORAL DEL TALENTO HUMANO
PEOPLE ANALYTICS IN THE JOB SATISFACTION OF HUMAN TALENT

Yolanda Gonzalez Castro', Omaira Manzano Duran?, Seneida Velasquez Castano®

'Docente Asociada Universidad Nacional Abierta y a Distancia, Colombia, yolanda.gonzalez@unad.edu.co
2 Docente Asociada Universidad Nacional Abierta y a Distancia, Colombia
3 Bibliotecéloga Universidad de Antioquia, Colombia

People Analytics es una metodologia que mediante el analisis de datos permite optimizar la toma de decisiones en el
area de talento humano mejorando el conocimiento del cliente interno, sus aportes a la organizacion, el clima laboral y
la competitividad. La investigacion tuvo como objetivo comprender las bondades de People Analytics en la medicion
del nivel de satisfaccion laboral en un centro educativo de una universidad colombiana a distancia. El estudio responde
a un enfoque cuantitativo de tipo transversal descriptivo, empleando como instrumento de recoleccion de informacion
un cuestionario aplicado a los administrativos y docentes del centro educativo. Los resultados se sometieron a Analisis
con la herramienta Google Colab. La aplicacion y analisis de herramientas de Big Data al area de recursos humano pudo
evidenciar que las variables presion, equidad, reconocimiento y compensaciones son criticas y deben mejorarse mediante
un plan estratégico que mitigue la insatisfaccion de los colaboradores. Finalmente se pudo concluir que el empleo de la
analitica de datos permite fortalecer la toma de decisiones en muchas de las causas de insatisfaccion. El estudio permitio
identificar mayor profundidad en los resultados con el uso de la analitica a diferencia de los métodos tradicionales, permi-
tiendo fortalecer las practicas exitosas, pues un colaborador satisfecho laboralmente estd mas motivado y comprometido
lo que reporta numerosos beneficios tanto para el propio trabajador como para la empresa.

Palabras clave: Analitica de recursos humanos, centro educativo, satisfaccion laboral, toma de decisiones

Keywords: People Analytics, educational center, job satisfaction, decision making.



REVISION: DISENO DE UNA RED DE DESTINOS TURISTICOS INTELIGENTES QUE
BENEFICIE LA EXPERIENCIA DEL VISITANTE EN OCANA NORTE DE SANTANDER Y

MUNICIPIOS CIRCUNVECINOS.
REVIEW: DESIGN OF ANETWORK OF SMART TOURIST DESTINATIONS THAT BENEFITS THE VISITOR
EXPERIENCE IN OCANA NORTE DE SANTANDER AND SURROUNDING MUNICIPALITIES

Luis Fernando Morales Martinez !, Byron Cuesta Quintero?, Kelly Tatiana Barbosa Torrado®

"Universidad Francisco de Paula Santander, Grupo de investigacion de tecnologia y desarrollo en Ingenieria / Observatorio de Innovacion
Tecnologica, Ocania, Colombia, Ifmoralesm@ufpso.edu.co
2 Universidad Francisco de Paula Santander, Grupo de investigacion de tecnologia y desarrollo en Ingenieria / Observatorio de Innovacion
Tecnologica, Ocaria, Colombia, byroncuesta@ufpso.edu.co
3 Universidad Francisco de Paula Santander; Programa de Ingenieria de Sistemas, Ocaiia, Colombia, ktbarbosat@ufpso.edu.co

En la actualidad, los entornos a nivel glocal se encuentran formalizados por una base elemental a partir del uso e imple-
mentacion de tecnologlas de informacion y de comunicaciones (TIC); hace ya algunos afios, dos concepciones relaciona-
das con las TIC toman relevancia y se incorporan en diferentes ambientes sociales y laborales como son la sostenibilidad
e inteligencia en los procesos; durante el transcurso de este estudio, los expertos encaminaron esfuerzos en conocer
aspectos fundamentales de la planificacion turistica tradicional, hallando en ello modelos de negocio caracterizados
basicamente sobre el razonamiento econdmico, sujeto a la canalizacion de visitas masivas de turistas, que seglin datos
del Centro de Informacion Turistica de Colombia (CITUR) para el afio 2021 fueron 11062 visitantes extranjeros en el
departamento de Norte de Santander, en donde las diferentes entidades que intervienen y se lucran del turismo el volu-
men es de preferencia ante los aspectos de calidad. El propoésito de este trabajo fue realizar una revision sistematica de
informacion fundamental, para la construccion de un mecanismo tecnoldgico de unidad y colaboracion, que funcione
como artefacto de alineacion y que detalle el conjunto de destinos que se incorporan en el proceso de transformacion dig-
ital para galardonarse como un destino turistico inteligente (DTI); de la informacion recolectada y analizada los expertos
deducen la falta de buena gestion del turismo tradicional, en donde la construccion de los grandes complejos hoteleros
ha provocado destruccion de diferentes ecosistemas y ha rezagado el potencial de los locales generando en ellos cambios
culturales significativos.

Palabras Clave: Sostenibilidad; turismo; Inteligencia; Tecnologia de informacion y comunicaciones; Destinos turistico;

Transformacion.

Keywords: Sustainability; Tourism; Intelligence; Information and communications technology; Touristic destinations;
Transformation..



DOMOTICA DEL EDIFICO DE INGENIERIA
ENGINEERING BUILDING AUTOMATION

Camilo Porras!, Marco Lanziano?, Byron Cuesta’

'Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, Colombia, caporrass@ufpso.edu.co
2Universidad Francisco de Paula Santander Ocaiia, Colombia, mjbarreral@ufpso.edu.co
3Universidad Francisco de Paula Santander Ocaria, Colombia, byroncuesta@ufpso.edu.co

Los edificios inteligentes desempefian un papel fundamental a la hora de garantizar el confort y reduccion del gasto de
la energia. Sin embargo, debido a la falta de conocimiento sobre el funcionamiento de los controladores inteligentes,
los ocupantes pueden aumentar involuntariamente el mal gasto de esta. Recientemente, las tecnologias de deteccion y
diagnéstico de fallos basadas en datos (FDD) se han aplicado para detectar el estado de los fallos de forma temprana y
mantener la salud de los sistemas de automatizacion de edificios. Entre los diversos algoritmos para la construccion de
sistemas FDD, se utiliza ampliamente un AUTOENCODER (AE) como método de aprendizaje profundo no supervisa-
do. Los métodos convencionales de FDD basados en AE pueden utilizar dos tipos de informacion generada a partir de la
novedosa estructura del AE: matriz residual y matriz de espacio latente. Ademas, la geometria envolvente y el equipam-
iento es el ultimo elemento clave para conseguir un edificio energéticamente eficiente, confortable y ecoldgico reside en
cdmo se gestionan y operan todas sus caracteristicas tecnologicas durante su vida ttil. De hecho, es evidente que un buen
diseno energético y medioambiental, no puede garantizar unos niveles de rendimiento adecuados durante todo el ciclo de
vida sin una adecuada puesta en marcha y gestion técnica. Se propone la automatizacion del edificio de ingenieria el cual
se encuentra en su fase final, ademas realizar un proceso de domética para que este sea un edificio inteligente y cumpla
los estandares de innovacion logrando un control dinamico en tiempo real.

Palabras clave: deteccion; diagnostico; domotica; innovacion

Keywords: detection; diagnosis; home automation; innovation.
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DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES PARA LA UNIFICACION DE

BIBLIOTECAS EN LA REGION DEL CATATUMBO
DESIGN OF TELECOMMUNICATIONS INFRASTRUCTURE FOR THE UNIFICATION OF LIBRARIES IN
THE CATATUMBO

Fabian Ranulfo Cuesta Quintero!, Byron Cuesta Quintero?, Dewar Wilmer Rico Bautista®. ..

"Universidad Francisco de Paula Santander Ocaiia, Colombia, fcuestaq@ufpso.edu.co
2Universidad Francisco de Paula Santander Ocaria, Colombia
3Universidad Francisco de Paula Santander Ocaria, Colombia

Este articulo presenta el disefio de una infraestructura de telecomunicaciones de bibliotecas. El objetivo principal es
la unificacion de las bibliotecas de la region del Catatumbo a través del uso de tecnologias de telecomunicaciones,
entendiendo que la forma de leer ha experimentado cambios importantes y que los usuarios que han migrado a los me-
dios digitales han desarrollado nuevas formas de leer. Se establece como nodo central a la biblioteca de la Universidad
Francisco de paula Santander Ocafia y como secundarios a los colegios de los municipios que comprenden la region del
Catatumbo, Abrego, Convencion, El Carmen, El Tarra, Hacari, La Playa, San Calixto y Teorama. El disefio propuesto
adopta tecnologlas como protocolos de enrutamiento, redes Vlrtuales e IPv6, que demarcan las nuevas tecnologias de la
informacion y que contribuyen a disminuir la brecha del cuarto objetivo sostenible educacién de calidad.

Palabras clave: Protocolo de enrutamiento; IPv6; Educacion

Keywords: Routing Protocol, IPv6, Education.



FORMACION EN CIBERSEGURIDAD, UNA DEUDA TECNICA DENTRO DE LAS UNIVERSIDADES
TRAINING IN CYBERSECURITY, A TECHNICAL DEBT WITHIN UNIVERSITIES

Johan Smith Rueda-Rueda!, Byron Cuesta Quintero?

'Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, Colombia, jsruedar@ufpso.edu.co
2Universidad Francisco de Paula Santander Ocaiia, Colombia, byroncuesta@ufpso.edu.co

En los ultimos afios se ha venido registrando un incremento en la transformacion digital y la adopcion tecnoldgica en las
organizaciones. La pandemia por COVID-19 fue un factor determinante para acelerar estos procesos. Esta dependencia
de tecnologia en los procesos empresariales y de la vida cotidiana de los ciudadanos ha llevado a que los datos sean un ob-
jetivo llamativo para los ciberdelincuentes. En ese sentido, el nimero y complejidad de los ataques ha ido en aumento en
los ultimos afios. Lo anterior es resultado de una baja cualificacion de profesionales en temas de ciberseguridad, brecha
que no solo afecta a Colombia sino a Latinoamérica y el mundo. Esta investigacion parte de la siguiente pregunta: ;como
los programas de ingenieria de sistemas pueden formar profesionales con conocimientos en ciberseguridad adecuados
para abordar los retos actuales y futuros? Para dar respuesta a la pregunta de investigacion, se realizé una revision docu-
mental sobre técnicas y alternativas para incorporar componentes de ciberseguridad en la formacion de los ingenieros de
sistemas. Este articulo presenta algunas estrategias y lineamientos que se pueden abordar desde los planes de estudio y el
programa de i mgemerla de sistemas para incorporar conocimiento en ciberseguridad en las diferentes areas de formacion
como la ingenieria de software, las redes de dispositivos, Internet de las cosas e informatica en la nube, e incorporar otras
lineas como auditorias de seguridad y pruebas de penetracion o pentesting.

Palabras clave: Arquitectura segura, auditoria de seguridad, ciberseguridad, desarrollo seguro, educacion en ingenieria.

Keywords: cybersecurity, engineering education, secure architecture, security audit, secure development
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METODOLOGIA BASADA EN INGENIERIiA DE REQUERIMIENTOS PARA APOYAR LA FORMU-

LACION DE PROYECTOS DE CIENCIA DE DATOS.
SMART CITY: IMPROVING CITIZEN SECURITY THROUGH THE USE OF NEW TECHNOLOGIES

Diego Armando Mejia-Ospina', Gina Maestre-Gongora?, Juan S. Angarita-Zapata®
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Los datos se han convertido en el elemento central de la transformacion digital y en el insumo principal para la toma de
decisiones basadas en evidencia en diferentes contextos. Por tanto, analizar proyectos de ciencia de datos (PCD) desde
la perspectiva de la ingenieria de Requerimientos (IR), es importante para disefiar y desarrollar aplicaciones o soluciones
robustas y capaces de satisfacer de manera efectiva y eficiente las necesidades y requisitos de los usuarios. El presente
trabajo, realiza un estudio y andlisis de los métodos para el levantamiento de requerimientos, y que servirdn como insu-
mo para documentar una metodologia de elicitacion de requisitos de forma apropiada en proyectos de ciencia de datos;
teniendo en cuenta que ninguno de estos métodos de IR aplica o se ajustan en su totalidad a PDC; debido a la complejidad
de las aplicaciones y a su gran diferencia con la ingenieria del software convencional. Como resultado, se propone una
metodologia que contempla las fases de entendimiento del negocio, entendimiento de los datos y preparacion de los datos
donde se incluyen actividades, entradas y salidas e instrumentos o artefactos que apoyan la ejecucion de cada una de las
fases. Como conclusion, hay oportunidades para la investigacion dada la necesidad de proponer nuevos y/o adaptar los
modelos actuales de IR/IS para abordar PCD para mejorar que las précticas no se centren solo en los usuarios finales, sino
también en la calidad de los datos para mitigar problemas en el desarrollo, implementacion y despliegue de aplicaciones
para PCD.
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GOBERNANZA DE DATOS EN MIPYMES: UNA ENCUESTA
DATA GOVERNANCE IN MSMEs: A SURVEY
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La Gobernanza de Datos (GD), define estratégicamente las politicas, roles y mecanismos que afectan el ciclo de vida
de los datos. La GD es un concepto amplio, abordado por grandes compaiiias a nivel mundial, pero que poco ha sido
investigado en Latinoamerica y més exactamente dentro del sector creciente de las Mipymes (Micro, pequefia y mediana
empresas). Este trabajo presenta el andlisis cuantitativo mediante inteligencia de negocios y Power BI, los resultados
de una encuesta aplicada a 60 profesionales de TI sobre percepcion de la adopcion de buenas précticas de GD, donde
se identifcan 1) los niveles de conocimiento y percepcion de la GD en las empresas, 2) los elementos a tener en cuenta
para formular un modelo de GD; y 3) los desafios a enfrentar en la implementacion de un modelo de GD. Los resultados
muestran una percepcion favorable ante el tema, aceptandola como necesaria para mejorar procesos, pero hay desafios en
la definicion de politicas, roles, procedimientos seglin los requerimientos de cada empresa, el cumplimiento del aspecto
legal, el tipo de tecnologia a emplear entre otros. Asi mismo, una alineacion entre elementos clave: las personas, los
procesos y la tecnologia son requeridos para promover buenas practicas de gobernanza. Los hallazgos de este trabajo
permitirdn formular un modelo enfocado a las Mipymes colombianas, definiendo los elementos y politicas necesarias
para ser adoptadas en este sector empresarial de modo que exista alineacion estratégica con los objetivos empresariales.
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EL ROL DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA AUTOMATIZACION DE LAS PRUEBAS DE SOFT-
WARE: UN MAPEO SISTEMATICO DE LA LITERATURA
THE ROLE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN THE AUTOMATION OF SOFTWARE TESTING: A SYSTEM-
ATIC MAPPING OF THE LITERATURE
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Las pruebas de software constituyen una fase importante dentro del ciclo de desarrollo de productos de software, eje-
cutadas mediante procesos de verificacion y validacion para asegurar que el software funciona acorde con las especifi-
caciones del usuario; éstas son la garantia de la confiabilidad del producto durante su vida til. En general, la carga de
trabajo en planificacion, disefio y ejecucion de las pruebas resulta alta y costosa; algunas investigaciones reportan que
estas representan hasta el 50% del costo del proyecto, por lo que muchas empresas no las realizan y en su lugar, priorizan
la entrega del producto final. La Inteligencia Artificial (IA) ha evidenciado un crecimiento considerable en el desarrollo
de herramientas para optimizar las actividades en la Ingenieria de software y en el caso de las pruebas, no es la excepcion.
El proposito de esta investigacion, a través de un mapeo sistematico de la literatura, es identificar la contribucion de la
IA en la automatizacion de las pruebas de software mediante técnicas utilizadas para reducir tiempos de procesamiento,
aumentar la precision y, por ende, disminuir costos de ejecucion. La metodologia empleada permitio la seleccion de 35
documentos producto de la aplicacion de los criterios definidos, dando respuesta a las preguntas de investigacion. Los
resultados obtenidos revelaron que, aunque se han hecho esfuerzos para optimizar las pruebas y algunos con buenos
resultados, es dificil automatizar todo el proceso, especialmente, aquellas actividades basadas en la interpretacion de
requerimientos descritos en lenguaje natural y de otras que requieren la intervencion humana.
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SEGUIMIENTO AL RENDIMIENTO ACADEMICO DE LOS ESTUDIANTES DE INGENIERIA DE SIS-
TEMAS EN LAS ASIGNATURAS DE REDES DE COMPUTADORES EN LA UNIVERSIDAD FRANCISCO
DE PAULA SANTANDER OCANA EN TIEMPOS DE PANDEMIA Y POSPANDEMIA
MONITORING OF THE ACADEMIC PERFORMANCE OF SYSTEMS ENGINEERING STUDENTS IN COM-
PUTER NETWORKING SUBJECTS AT THE UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
IN TIMES OF PANDEMIC AND POST-PANDEMIC.

Yesenia Areniz Arevalo', Luis Anderson Coronel Rojas?
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En Colombia, se declard la emergencia sanitaria desde el 25 de marzo de 2020 a causa de la pandemia por Covid 19,
donde se impusieron restricciones y cancelacion de eventos publicos, entre esos, la suspension de la presencialidad en la
Educacion Superior. Se determind la implementacion de la educacion virtual, como un mecanismo improvisado espe-
cialmente para las instituciones que prestaban su servicio de forma presencial.

En el caso particular de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, la virtualidad se desarroll6 durante los
semestres [ y IT de 2020, I, y I de 2021 y el regreso a la prespecialidad se dio para el primer semestre de 2022, por lo
tanto, se hizo necesario realizar un seguimiento al rendimiento académico de los estudiantes de Ingenieria de Sistemas,
para evaluar su proceso en las dos modalidades (virtual y presencial) en la linea de redes y telecomunicaciones, que
permitiera determinar la adquisicion de los resultados de aprendizaje en estas areas. Se empled el tipo de investigacion
descriptivo-evaluativo con un enfoque cuantitativo-cualitativo, se revisaron las notas de cada asignatura en cada semes-
tre, comparando los resultados de los estudiantes y evidenciando que a pesar de que se utilizaron diferentes herramientas
digitales, durante la virtualidad, centrar la atencion del estudiante en la clase era dificil y poco comprobable, sin embargo,
el rendimiento fue mucho mejor, pero no se tiene la certeza de que las evaluaciones fueran realizadas con total transpar-
encia pues al llegar a la presencialidad sus notas bajaron drasticamente y los presaberes de las diferentes asignaturas no
estaban acorde al microcurriculo, dado que la rigurosidad en esta ultima es mayor.
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GESTION DE PROYECTOS EN LAS INSTITUCIONES DE EDUCACION MEDIA DEL CATATUMBO
PROJECT MANAGEMENT IN THE MIDDLE SCHOOL INSTITUTIONS OF CATATUMBO
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Este trabajo propuso un modelo para gestionar proyectos en las instituciones de ecuacion media del Catatumbo aplican-
do buenas practicas de gobierno de Tecnologia de la Informacion. Se plante6 una investigacion descriptiva con enfoque
cuantitativo, se inici6 con un diagndstico de las instituciones de educacion medias del Catatumbo considerando Cat-
atumbo bajo, medio y alto con 36 instituciones analizadas. A través de un instrumento que considero dimensiones como
el Catalizador personas, habilidades y competencias, los procesos de COBIT (Objetivos de Control del Tecnologia de la
Informacion). Dentro de los hallazgos se encontraron que el personal no cuenta con las competencias o habilidades para
gestionar proyectos, también se evidencio existen vacios en cuanto a la administracion y/o gestion de proyectos y que los
Proyectos Educativos Institucionales PEI no tienen contemplados los lineamientos para la gestion de proyecto. Tomando
como referencias estandares se propone un modelo que incluye elementos referentes a la proteccion de datos, estandares
como lo es PMBOK para fortalecer el proceso de la gestion de proyectos y el balance Score Card y como corazén del
modelo se toma la préactica de gobierno y gestion de programas y proyectos BAIO1 de COBIT. Se valido el modelo a
través del juicio de expertos apoyandose con preguntas realizadas a los expertos y validando este instrumento a través
Alfa de Cronbach obteniendo un resultado de 0=0.8906.
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TRANSFORMACION DIGITAL EN ENTIDAD DEL ESTADO
DIGITAL TRANSFORMATION IN THE STATE ENTITY
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La empresa colombiana del estado cuenta con un modelo de Gobierno y Gestion de TI operativo el cual esta estructura-
do desde la perspectiva de la norma ISO/IEC 38500:2015, COBIT 5, lineamientos de MinTIC, ISO 20000 e ITIL v3,
que establece el marco para la gobernabilidad que incorpora los factores claves de decision, politicas y lineamientos,
componentes del modelo y cadena de valor de los procesos. Este proyecto planted el disefio de una estrategia de mejo-
ramiento aplicable al modelo del gobierno y gestion de las tecnologias de la informacién mediante la evaluacion de la
situacion actual y determinacion del plan que permite elevar el nivel de madurez del gobierno y gestion de TI para la
generacion de valor en la entidad de pensiones del estado colombiano. Para el desarrollo de la investigacion con enfoque
cuantitativo se parte de la revision del estado actual de madurez y brechas del modelo gobierno de TI y el macroproceso
de gobierno y gestion de TI frente al cumplimiento de los objetivos y metas establecidas en los procesos de TI, contintia
con la definicion del plan de tratamiento para el cierre de brechas identificadas alineado a los lineamientos de MinTIC, el
marco de referencia COBIT 2019 y la buena practica ITIL 4 y se concluye con una guia de aplicacion de la estrategia de
mejoramiento al Modelo planteado.
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SIMULACION DE ATAQUES SYBIL Y TIMING EN REDES AD-HOC VEHICULARES (VANETS)
SIMULATION OF SYBIL AND TIMING ATTACKS IN VEHICULAR AD-HOC NETWORKS (VANETS)

David Aldana Prieto!, Diana Ruth Martinez?, Luz Marina Santos Jaimes?
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Este trabajo investiga la aplicacion de la deteccion de mala conducta en escenarios simulados donde un atacante inter-
fiere con la comunicacion en las Redes Ad-hoc Vehiculares (VANETSs), se toma como base un proyecto del estado del
arte donde se estudia los procedimientos y la codificacion de un ataque simple de falsa posicion. Con lo anterior, se da
partida a la creacion de un codigo abierto donde se abordan los ataques sybil y timing, el ataque sybil es uno de los mas
peligrosos en las VANETSs por su falsificacion de identidad y posicion al crear nuevos nodos fantasma que vulneran a
un objetivo haciendo creer de la existencia legitima de estos, por medio de la emision de mensajes. El ataque timing,
colapsa la comunicacion de la red retrasando el envio de un mensaje de emergencia ocasionando que este llegue tarde a
los nodos que estan cerca del rango de sefial, provocando congestion vehicular. La simulacion de los ataques genera un
conjunto de datos (dataset) que se valida detectando el mal comportamiento de los mensajes enviados por cada vehiculo
mediante la deteccion de plausibilidad. Con los resultados se formula una documentacion detallada del dataset para mejor
interpretacion en futuros estudios.
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MODELO GENERAL DE CONFIANZA EN VEHICULOS AUTONOMOS MEDIANTE UNA ONTOLOGIA
GENERAL MODEL OF TRUST IN AUTONOMOUS VEHICLES THROUGH AN ONTOLOGY
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Los sistemas autonomos se refieren a sistemas capaces de operar en un entorno del mundo real interactuando entre si
mismos, estos sistemas se han introducido en gran mayoria de los sectores industriales y ahora se empiezan a incorporar
en las vidas cotidianas de las personas, todo esto gracias a la revolucion tecnologica en aumento. El éxito de la aceptacion
rapida de los sistemas autdnomos en las diferentes actividades del ser humano depende de qué tanto las personas confian
en su correcto funcionamiento. Por lo anterior, este trabajo propone un modelo mediante una ontologia como una una de
las formas de medir la confianza de los humanos, en particular hacia los vehiculos autonomos. Utilizando herramientas
de codigo abierto como Protege, el lenguaje de programacion Python y la libreria Owlready?2 se disefio, codificod y valido
el modelo general de confianza. Se realizaron una serie de viajes simulados para medir la confianza, obteniendo resulta-
dos que reflejan la experiencia del usuario con el vehiculo.
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INTEGRACION DE RESULTADOS DE APRENDIZAJE A LA ORGANIZACION CURRICULAR DE PRO-
GRAMAS ACADEMICOS DE CIENCIAS COMPUTACIONALES
INTEGRATION OF LEARNING OUTCOMES TO THE CURRICULAR ORGANIZATION OF ACADEMIC PRO-
GRAMS OF COMPUTATIONAL SCIENCES
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El alcance de este articulo es describir un modelo para la integracion de los resultados de aprendizaje en la organizacion
curricular de un programa académico de ingenieria de sistemas en el contexto de la normatividad colombiana de asegu-
ramiento de la calidad. El Sistema de Aseguramiento de la Calidad Colombiano regula la integracion de los resultados de
aprendizaje en la organizacion curricular de los programas académicos de educacion superior a través del decreto 1330
de 2019, sin embargo, estos programas académicos se han enfrentado al escenario de carecer de un modelo que integre
los resultados de aprendizaje en la organizacion curricular. El modelo propuesto se estructura en 9 etapas: Analisis de
la normatividad de los resultados de aprendizaje en el contexto del Sistema de Aseguramiento de Calidad de Colombia,
Analisis del perfil de egreso de la carrera, Identificacion de las lineas disciplinares de la carrera, Especificacion de los
resultados de aprendizaje, Mapeo de resultados de aprendizaje en el plan de estudios, Especificacion de indicadores de
desempefio, Medicion de niveles de logro, Evaluacion, Ajuste del curriculo y estrategias de aprendizaje. Adicionalmente,
el modelo fue validado en un programa académico de Ingenieria de Sistemas. Los modelos de resultados de aprendizaje
se utilizan como estrategia de evaluacion curricular y su finalidad es la mejora continua de los programas académicos
de educacion superior y la verificacion de los conocimientos que el estudiante debe demostrar al finalizar el proceso de
formacion.
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ARQUITECTURA DE SOFTWARE DE UN SISTEMA MOVIL PARA LA IDENTIFICACION DE SENALES
EMOTIVAS A TRAVES DE UNA INTERFAZ CEREBRO COMPUTADOR
SOFTWARE ARCHITECTURE OF A MOBILE SYSTEM FOR THE IDENTIFICATION OF EMOTIONAL SIG-
NALS THROUGH A BRAIN COMPUTER INTERFACE
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El alcance de este articulo es describir la arquitectura de software de un sistema movil que visualiza las sefiales elec-
troencefalograficas registradas a través de una interfaz cerebro computador de cinco sensores de tipo no invasivo. En
forma complementaria, el sistema permite identificar el nivel de las variables emotivas de Interés, Compromiso, Stress,
Relajacion, Excitacion, Concentracion registradas por la interfaz cerebro computador a través de los impulsos eléctricos
generados por las neuronas ante un estimulo. En lo referente al disefio métodologico, se utilizo un método de la Ingeni-
eria del software, en el cual se identificaron los requerimientos, posteriormente se llevo a cabo el analisis, el disefio y la
implementacion de la aplicacion movil. El resultado central de este trabajo es la arquitectura de software que soporta el
desarrollo del sistema movil, particularmente, el modelo de arquitectura esta estructurado en 5 capas: la capa fisica de
captura de neurosefiales, la capa de gestion de neurosefiales, la capa de gestion de Row Data, la capa de desarrollo moévil
y finalmente la capa de persistencia. Adicionalmente, el sistema movil descrito se puede considerar un subsistema de un
sistema de mayor alcance, el cual permite a través de procesamiento digital de sefiales disefar algoritmos que permitan
identificar indicadores de emociones como alegria, depresion, tristeza las cuales se consideran de alto valor para diagnos-
ticar el estado mental de una persona. La identificacion del estado mental de una persona acompanado de los indicadores
de sefiales emotivas permite disefiar estrategias que aumenten la productividad de las personas en la ejecucion de las
actividades laborales y personales de su diario vivir.
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SOFTWARE DE APLICACION MULTICRITERIO BASADO EN UN ANALISIS DIMENSIONAL DIFUSO
INTUICIONISTA
MULTICRITERIAL APPLICATION SOFTWARE BASED ON AN INTUITIONISTIC DIFFUSED DIMENSIONAL
ANALYSIS

Andrés Felipe Viviescas-Velandia!, Arturo Heriberto Alanis-Perez?, Mauro Callejas-Cuervo',
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El trabajo presenta el desarrollo de un software que utiliza la metodologia IFDA (Analisis Dimensional Difuso Intuicion-
ista) como herramienta estadistica para la toma de decisiones multicriterio. La utilidad de los conjuntos difusos en metod-
ologias de toma de decision es una practica relevante ya que algunos problemas necesitan evaluar valores lingliisticos
que no podrian evaluarse con los métodos clasicos. Por esta razon el software desarrollado implementa esta técnica ac-
ercandola y facilitando su conocimiento. La metodologia seguida para el desarrollo del presente trabajo, fue la siguiente:
en primera instancia se hizo el andlisis y comprension de dos algoritmos utilizados en la metodologia IFDA; luego se
implement6 uno de esos algoritmos bajo metodologia IFDA en un lenguaje java; posteriormente se diseid y aplico un
protocolo de pruebas que permiti6 verificar la consistencia del algoritmo desarrollado; y finalmente se compararon al-
gunos ejemplos de casos reales que permitian evaluar problemas de toma de decision con el algoritmo desarrollado y se
interpretaron los resultados. Como resultado se obtuvo un software distribuido que permite la toma de decisiones multic-
riterio, la cual puede ser ejecutada por los pares evaluadores en distintos lugares geograficos, pero cuyos resultados son
enviados a un servidor especifico que permite consolidar y dar las evaluaciones definitivas.
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SOFTWARE PARA ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA EN LOS PROCESOS DE UNA EM-
PRESA
SOFTWARE FOR ANALYSIS OF FAILURE MODES AND EFFECTS IN THE PROCESSES OF A COMPANY
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En la actualidad existen métodos algoritmicos que permiten evaluar el proceso de fabricacion permitiendo identificar y
evaluar aspectos como los requisitos necesarios para la obtencion de algun producto, determinar los posibles fallos du-
rante dicho proceso de produccion, logrando calcular las causas potenciales de los posibles errores, esto es lo que hace
y se conoce como el PFMEA (Process Failure Mode And Effect Analysis). Gracias a las nuevas investigaciones, se han
encontrado nuevas mejoras a estos métodos tradicionales, permitiendo mejorar el PFMEA (Failure Mode and Effect
Analysis). En este documento se presenta el desarrollo de un software, el cual permite hacer uso de este algoritmo au-
tomatizando el ingreso de los datos y realizando los calculos necesarios para mostrar resultados de forma eficiente. Esta
implementacion brindara la identificacion de los riesgos y la eliminacion de una incertidumbre en problemas complejos,
ayudara y permitira realizar andlisis mas eficientes, que estén menos propensos a errores humanos y a la vaguedad de la
intervencion humana durante la evaluacion del riesgo o proceso, segun corresponda, esto permitira tener un margen de
error mas pequeiio, y un analisis mucho mejor de la informacion teniendo en cuenta el volumen de datos que se puede
llegar a manejar dentro de la solucion tecnoldgica, permitiendo a quien lo opere llegar a tomar decisiones mas adecuadas
en los procesos usados y a la resolucion de los distintos problemas que se quieran manejar.
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PROPUESTA METODOLOGICA PARA DETERMINAR ELNIVEL DE MADUREZ DE UNAAPLICACION
MOVIL RESPETO AL MODELO TRL4 AL TRL7 APLICADO A I+D+I EN COLOMBIA
METHODOLOGICAL PROPOSAL TO DETERMINE THE MATURITY LEVEL OF A MOBILE APPLICATION
WITH RESPECT TO THE TRL4 TO TRL7 MODEL APPLIED TO I+D+I IN COLOMBIA
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Las industrias dentro de sus estrategias de transformacion para la mejora, pueden apoyarse en el uso de aplicaciones
moviles, cuya calidad es fundamental para la disminucion de errores en produccion y para garantizar la mejora de co-
bertura y disminucion de costos y tiempos, y asi, generar confianza a los involucrados, uno de ellos en Colombia es, el
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion — SNCTel, el cual hace uso del Nivel de Madurez Tecnologica
o TRL por sus siglas en inglés (Technology Readiness Level), para identificar la correspondencia de las actividades de
investigacion, desarrollo tecnoldgico e Innovacion (I+D+1).

En este articulo se describe, una metodologia propuesta para determinar la madurez de un producto software, especifica-
mente una aplicacion moévil, mediante el mapeo en los Niveles de Madurez Tecnoldgica (TRL4 al TRL7), que incluye,
su definicion, alcance, actividades y detalle de los entregables; esta metodologia fue validada mediante su aplicacion a un
proyecto dentro de la de Convocatoria de Minciencias en su linea de fomento a la innovacion y desarrollo tecnologico en
las empresas, la metodologia se plantea la cobertura de los niveles TRL 4 al 7.

Palabras clave: Nivel de madurez tecnoldgica; evaluacion de tecnologia; aplicacion movil.
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EXPERIENCIA DE USUARIO EN EL E-COMMERCE, PERCEPCION DE LA CONFIANZA ELECTRONI-
CA DE LOS USUARIOS: UNA APROXIMACION
USER EXPERIENCE IN E-COMMERCE, USERS’ PERCEPTION OF E-TRUST: AN APPROACH

Angel Gustavo Pérez Becerra!, Dewar Rico-Bautista!
"Universidad Francisco de Paula Santander Ocaiia, Colombia, {agperezb, dwricob}@ufpso.edu.co

La experiencia de usuario (UX) aborda la percepcion del consumidor, respecto a un producto o servicio. Hoy en dia,
muchas de las plataformas online que generan esa confianza electronica son visitadas por miles de usuarios, mas sin
embargo hay una cantidad particular de personas que tienen percepciones negativas sobre la compra en linea. Hay var-
i0s determinantes para participar en el negocio electronico y desarrollar una confianza electronica. Este articulo revisa
las caracteristicas de los consumidores y el comercio electronico transfronterizo para construir un sistema de indice de
evaluacion de confianza de la percepcion del consumidor, para esto se desarrolla un mapeo sistematico de literatura, que
permita clasificar y analizar distintos estudios sobre el tema.

Palabras clave: Comercio electronico, privacidad de la informacion, experiencia de usuario, mapeo sistematico.
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INFLUENCIA DEL ANGULO DE SUCCION DEL ALABE DEL IMPULSOR EN EL CALCULO DE LA CA-
BEZA HIDRAULICA DE UNA BOMBA CENTRIFUGA DE FLUJO RADIAL DE UNA ETAPA
INFLUENCE OF IMPELLER BLADE SUCTION ANGLE ON THE HYDRAULIC HEAD CALCULATION OF A
SINGLE-STAGE RADIAL FLOW CENTRIFUGAL PUMP

Diego Penagos-Vasquez', Daniel Arenas-Munera?, Jonathan Graciano-Uribe?
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A centrifugal pump is a turbomachine that converts the kinetic energy of water into potential energy, to lift the liquid to
a higher elevation. For efficient power use, the geometrical analysis of the impeller of a centrifugal pump is essential.
Using the behavior of the water particle, the vector behavior of the velocity triangle was analyzed and adapted to the
Euler equation for turbomachines. Subsequently, the hydraulic profile and impeller geometry were characterized. Then,
a mathematical model was obtained to estimate the hydraulic head of the turbopump at the best efficiency point. The
resulting model considered the variation of the suction angle at the blade inlet, a geometric variable that had not been
considered in the studies consulted in the literature. As a result, the mathematical model was evaluated in three centrifugal
pumps for three positions of the suction angle: 0°, the constructive value reported (<90°), and 90°. The mathematical
model estimated a relative error close to 80% when evaluated with the 90° and 0° angles, while the error decreased
considerably when using the construction suction angle, reaching up to 10%. In conclusion, the proposed mathematical
model allowed estimating the hydraulic head at the best efficiency point of a single-stage radial flow centrifugal pump,
considering only geometrical parameters.

Palabras clave: Mayor punto de eficiencia; triangulo de velicidades; perfil hidraulico.
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DESCRIPCION MATEMATICA Y NUMERICA DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA MASA EN
REGIMEN TRANSITORIO
MATHEMATICAL AND NUMERICAL DESCRIPTION OF A MASS CONSERVATION PROCESS IN TRANSI-
TORY REGIME
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Fenomenos fisicos suelen ser representados en diferentes areas a partir de modelos matematicos. Estos modelos permiten
evaluar el comportamiento de las variables asociadas a un proceso con la ventaja de reducir costos y el tiempo de montaje
en el laboratorio. Para conseguir este objetivo, es necesario formular una ecuacion diferencial que, en funcion del nimero
de variables, puede ser parcial u ordinaria. En ese sentido, el presente trabajo evaltia desde el punto de vista numérico
y matematico el balance de masa para un sistema abierto y posteriormente los resultados obtenidos, son validados de
forma experimental. El balance de masa del sistema es resuelto analiticamente aplicando una ecuacion diferencial ordi-
naria de primer orden en la que, el area transversal y las propiedades termofisicas del sistema son constantes. El abordaje
numérico fue mensurado a partir de la solucion de la ecuacion diferencial asociada mediante el método numérico de
Runge Kutta. Los resultados experimentales demuestran que la ecuacion diferencial aplicada reproduce con gran pre-
cision el fenémeno abordado y predice los tiempos de llenado en los cuales el sistema alcanza el régimen permanente y
describe el proceso transitorio del mismo con un porcentaje de error inferior al 5%. El impacto del area transversal y las
propiedades termofisicas del fluido, sobre el tiempo para el cual el sistema alcanza el régimen estacionario son evaluados
matematica y numéricamente. Finalmente, el presente trabajo demuestra como estos dos enfoques pueden ser utilizados
para profundizar la aplicacion de ecuaciones diferenciales a partir del aprendizaje basado en problemas.

Palabras clave: modelo matematico; ecuacion diferencial ordinaria; balance de masa; método numérico; propiedades
termofisicas.
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erties.
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CARACTERIZACION TERMODINAMICA DE UN FLUIDO BINARIO PARA APLICACIONES EN
CICLOS DE POTENCIA RANKINE
THERMODYNAMIC CHARACTERIZATION OF A BINARY FLUID FOR RANKINE POWER CYCLES APPLI-
CATIONS

Carlos J. Noriega Sanchez'

"Universidad Francisco de Paula Santander Ocaria, Facultad de ingenierias, Departamento de ingenieria mecanica, GYTID, Colombia, cjnor-
iegas@ufpso.edu.co

The use of medium and low temperature sources in Organic Rankine Cycles (ORC) appears as an important alternative
to reduce the greenhouse gases emission and increase the energy efficiency of industrial processes. However, the choice
of working fluid for this application becomes challenging due to the variety of fluids available and the technical and
environmental issues involved. Many organic fluids suitable for such temperature levels and cycle type have negative
characteristics with regard to environmental and safety issues. In view of the above, the present work presents the ex-
perimental results of a mixture type fluid for ORC and the mathematical model of Equation of State (EoS) that predicts
the mixture bubble point. The comparison between the experimental data and those obtained from the Reference Fluid
Thermodynamic and Transport Properties Database (REFPROP) indicates that the EoS model used by REFPROP has a
good accuracy to predict the behavior of pressure, specific volume and temperature of the mixture evaluated, even if the
binary parameters used by this model are not adjusted with experimental data. However, the root mean squared error of
0.3% shows that Peng-Robinson EoS model with Wong-Sandler mixing rule used in this work exhibits satisfactory re-
sults and, therefore, the uncertainty associated with the calculation of thermodynamic properties for this mixture becomes
more accurate with this EoS model and mixing rule.
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DESARROLLO DE UN SISTEMA DE CONTROL DINAMICO MONOARTICULAR DE BIMANIPU-
LADORES COLABORATIVOS CON HMI DE CONTROL PARA TECNOACADEMIA CUCUTA
DEVELOPMENT OF A MONOARTICULAR DYNAMIC CONTROL SYSTEM OF COLLABORATIVE BIMA-
NIPULATORS WITH HMI CONTROL FOR TECNOACADEMIA CUCUTA

MSc. Oscar Manuel Duque Suarez', Ing. Neyer Mauricio Pabon Bermon 2, Ing. Alex Duban Galvis Guarnizo °,
Msc. July Andrea Gomez Camperos*
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En la actualidad las aplicaciones de la robdtica industrial estdn enfocada en la industria 4.0, que se proyecta hacia el tra-
bajo conjunto entre humanos y robots, asi como trabajos con aplicaciones de manipuladores colaborativos que buscan
sentar las bases de las futuras tareas conjuntas entre humanos y robots, En este articulo de investigacion se presenta ¢l
estudio de las diferentes morfologias de manipuladores, buscando la mejor adaptacion a la aplicacion de robdtica colab-
orativa, estableciendo los criterios de disefio que cumplan con la elaboracion y diseno de los manipuladores, acompanan-
dolas con matrices de seleccion. Se ejecuto la elaboracion de modelos cinematicos (directa e inversa) y la generacion de
trayectorias para el control cinematico. Al igual se realizo el disefio e implementacion de un sistema de control dindmico
mono-articular involucrado en la aplicacion de la robotica colaborativa con bimanipuladores, asi como también el desar-
rollo y disefio de una interfaz gréafica que facilite al usuario, controlar las diferentes.

Palabras clave: Industria 4.0, control cinematico, control dindmico, robdtica colaborativa, interfaz grafica.
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PLATAFORMA DE SOFTWARE PARA EL DISENO DE CONTROLADORES PID DIFUSOS EN TARJE-
TAS ARDUINO
SOFTWARE PLATFORM FOR THE DESIGN OF DIFFUSE PID CONTROLLERS ON ARDUINO CARDS
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Al momento de controlar sistemas que presenten zonas de operacion cadticas que producen un comportamiento no
deseado y se requiera que la planta presente un cambio suave al entrar en esta zona, los controladores difusos han dem-
ostrado ser eficaces ante este tipo de situaciones donde el unico requerimiento para el disefio de este es el conocimiento
del sistema y la experiencia que este tenga en el control. Este proyecto permitira que los estudiantes puedan afianzar sus
conocimientos en el disefio de los controladores difusos y puedan realizar investigaciones con este tipo de controladores,
mediante una plataforma realizada en un lenguaje open software donde no se requiera una licencia para su uso. Esta
plataforma permitira disefiar controladores difusos y haciendo que el controlador difuso operara autonomamente sin
depender de un equipo de computo para efectuar las pruebas y la puesta en funcionamiento de dicha planta en una tarjeta
open hardware de bajo costo de la serie Arduino.
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DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD PARA EL SISTEMA
DE GENERACION DE HIPOCLORITO DE SODIO IN-SITU
DESIGN OF AMAINTENANCE PLAN FOCUSED ON RELIABILITY FOR THE IN-SITU SODIUM HYPOCHLO-
RITE GENERATION SYSTEM

MSc. Oscar Manuel Duque Suarez !, Ing. Cristian Jhoan Millan Arteaga?, Msc. July Andrea Gomez Camperos®
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En el presente estudio se plantea el disefio de un plan de mantenimiento centrado en confiabilidad para el sistema de
generacion de hipoclorito de sodio IN-SITU. Para ello se establece inicialmente la etapa de caracterizacion, identifican-
do los instrumentos que componen el sistema y su modo de funcionamiento. Posterior a ello, se realiza un analisis del
contexto de mantenimiento realizado por la empresa a el sistema de generacion de hipoclorito a partir de la recopilacion
de los historicos de fallas, actividades preventivas y correctivas realizadas, ademas de la construccion de la hoja de vida
del mismo. Por otra parte, se plantea el analisis de criticidad de los diferentes componentes del sistema en pro de la
identificacion de los que mayormente requieren la realizacion de los respectivos Analisis de Modo y Efectos de Fallo
y el analisis Funcional de Operabilidad, esto a su vez permitira identificar protocolos de mantenimiento e instructivos
idoneos, relacionados al plan de mantenimiento centrado en confiabilidad para la presentacion final de la propuesta de
ingenieria de implantacion.

Palabras clave: Caracterizacion, criticidad, Andlisis de modo y efecto de fallo, fallas, Analisis Funcional de Operabili-
dad.
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EXOESQUELETO DINAMICO MEDIANTE LA FLEXION EN REVERSA DE LOS DEDOS PARA LA RE-
HABILITACION DE LA MANO
DYNAMIC EXOSKELETON THROUGH REVERSE FLEXION OF THE FINGERS FOR HAND REHABILITA-

TION
Juan Carlos Vasquez Jiménez', Felipe Eresto Orozco Contreras?, Asuncion Adriana Arango Perdomo?,
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El objetivo principal del presente trabajo consiste en el manufacturar un exoesqueleto dinamico para la flexion de la
muiieca con doblado reverso de los nudillos tipo guante para la rehabilitacion de personas con problemas motrices de los
dedos de la mano considerando las medidas de la mano contempladas dentro con la Norma DIN 33 402. La primera parte
consiste en la realizacion de una estructura base de plastico para el prototipo emulando los movimientos de los cincos
dedos, se utiliza un software de disefio asistido por computadora, con el que se obtienen todas las piezas, se ensambla vir-
tualmente para la verificacion de su funcionamiento, se analizan algunas de las piezas que son sometidas a esfuerzos. Me-
diante el modelado por deposicion fundida se manufactura la estructura utilizando un material pléstico de origen vegetal
y liviano (4cido polilactico). La ortesis esté constituida por varios mecanismos de palanca y corredera para el movimiento
de cada uno de los dedos de forma independiente. La transmision de movimientos y fuerzas se realiza con servomotores
acoplados a los mecanismos de cada dedo de la mano para lograr una movilidad adecuada para la rehabilitacion de la
mano con problemas, El sistema de control de la ortesis esta dispuesto mediante una aplicacién movil, conectada a una
tarjeta de transmision de datos, programando una secuencia de ejercicios especificada por el especialista, determinada
también por el grado de amplitud para articular las falanges de la mano. Se minimizaron los costos de fabricacion por la
facil accesibilidad de los materiales.

Palabras clave: Exoequeleto dinamico; rehabilitacion; mano; deposicion fundida; aplicacion movil.

Keywords: Dynamic exoskeleton; rehabilitation; hand; fused deposition; mobile app.



CLASIFICACION DE PATRONES DE FLUJO LIQUIDO-LiQUIDO EMPLEANDO TECNICAS DE
APRENDIZAJE AUTOMATICO
CLASSIFICATION OF LIQUID-LIQUID FLOW PATTERNS USING MACHINE LEARNING TECHNIQUES
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It is difficult to identify the in-situ hydrodynamic characteristics of multiphase flows, which are present in the hydrocar-
bon industry. The interfaces between phases form diverse geometrical structures known as flow patterns, of which pres-
sure drop, heat transfer and corrosion depend upon. This investigation’s goal is to develop a classifier of liquid-liquid two-
phase flow patterns, obtained by a rigorous comparison between different predictive models that will be structured based
on modern machine learning techniques. Information collected and organized in a database that includes experimental
values and values obtained from mechanistic models will be processed applying data science techniques, to normalize
the numerical values corresponding to input and output parameters that will be considered for the training, validation, and
testing phases of each intelligent model. Based on the percentage of correct classifications obtained by each model, and
in turn, considering statistical parameters such as the mean squared error (MSE), and root mean square error (RMSE),
together with the coefficient of determination (R?), which will indicate the level of linearity between the values obtained
by the predictive model and the real values, the performance of each structure developed will be determined.
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ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE FRACCION DE FASE EN FLUJO ESTRATIFICADO DE GAS DEN-
SO Y LIQUIDO EN TUBERIAS MEDIANTE DENSITOMETRIA DE RAYOS GAMMA
STUDY ON PHASE-FRACTION DISTRIBUTION IN STRATIFIED DENSE-GAS/LIQUID PIPE FLOW VIA
GAMMA-RAY DENSITOMETRY
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'Industrial Multiphase Flow Laboratory (LEMI), Mechanical Engineering Department, Sdo Carlos School of Engineering (ESSC), University
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Stratified gas-liquid pipe flow occurs when there are low liquid and gas flow rates, hance these two immiscible phases
are separated by the effect of gravity, resulting in the liquid phase at the pipe’s bottom and gas at the top. This two-phase
flow pattern is commonly found in petroleum, chemical, nuclear and thermoelectric industries. In the Brazilian offshore
production scenario, stratified flow patterns are observed in directional wells and subsea lines, but at conditions of high
pressure and temperature, and as a consequence there is a low oil-gas density ratio. In this research it is intended to ex-
perimentally study the chordal phase fraction distribution of a stratified flow along a diametrical vertical plane of a hori-
zontal 2-inch-1.d. steel pipe using dense gas (SF6) and mineral oil. The chordal phase-fraction data will be obtained by
implementing the non-intrusive technique of collimated gamma-ray densitometry, which has high spatial accuracy and
penetration depth. This work will be carried out at the Industrial Multiphase Flow Laboratory (LEMI) of the University
of Sao Paulo (USP), campus Sao Carlos.
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AVANCES DEL SISTEMA PARA LA ARTICULACION DE LAS CAPACIDADES TECNICAS Y PRODUC-
TIVAS DEL SECTOR METALMECANICO DEL DEPARTAMENTO RISARALDA

PROGRESS OF THE SYSTEM FOR THE ARTICULATION OF THE TECHNICAL AND PRODUCTIVE CAPAC-
ITIES OF THE METALWORKING SECTOR OF THE DEPARTMENT OF RISARALDA
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El sector metalmecanico del Departamento de Risaralda, ha perdido la capacidad de crecer, presentado pérdidas para los
empresarios, lo que ha generado una disminucion en la capacidad de inversion y de generacion de empleo, llegando al
punto en el cual las empresas cuentan con el personal exclusivamente necesario para su operacion minima. Asi mismo,
en términos generales el sector metalmecanico no realiza mediciones de indicadores de productividad, limitando la
posibilidad de las empresas a realizar mejoras en los puntos criticos de su cadena productiva, llevar una trazabilidad de
sus productos y en ocasiones hasta desconocer cuales son los puntos criticos de su cadena por la falta de informacion
sobre sus puntos de trabajo a lo largo de la cadena productiva. Por esta razon, el proyecto en desarrollo producto de la
convocatoria 893 del 2020, plantea el desarrollo de una solucion digital, en la nube, que permita establecer puntos de
control en la cadena de produccion, inicialmente del sector metalmecénico y posteriormente al sector manufacturero en
general. Hasta los momentos se ha desarrollado el mapeo de las empresas, el desarrollo de la tarjeta electronica para la
recoleccion de datos de productividad, la arquitectura de la herramienta y del moédulo digital para generar trazabilidad,
visualizar indicadores de productividad como el OEE (Overall Equipment Effectiveness), y monitorear la calidad, para
tomar decisiones en tiempo real y de este modo administrar de forma 6ptima la capacidad instalada de las empresas del
sector. Finalmente, la solucion digital pretende que los empresarios dispongan de informacion operativa en tiempo real.
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DISPOSITIVO HAPTICO PARA LA GENERACION DE TRAYECTORIAS GEOMETRICAS EN LA
YEMA DE LOS DEDOS
HAPTIC DEVICE FOR GENERATING GEOMETRIC TRAJECTORIES AT THE FINGERTIPS
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El termino haptica proviene del griego hapto-hapthestai, caracterizado como aquella ciencia que estudia las percepciones
y sensaciones del ser humano al emplear el sentido del tacto.

Los dispositivos hapticos establecen intercambios de informacion con respecto a los atributos fisicos de un objeto virtual
o real, asi como de interpretaciones mentales aprendidas en el tiempo como es el caso de las trayectorias geométricas,
utilizadas en diversas areas del conocimiento tales como la medicina, la automatizacion o la rehabilitacion asistida como
parametros de entrenamiento en la interpretacion del entorno. Esto es llevado a cabo con el disefio de un dispositivo elec-
trénico que produce sefiales de retroalimentacion sensorial direccionada por medio de actuadores; el actuador propuesto
es una matriz de electrodos dispuesto sobre la yema de los dedos los cuales son activados independientemente con una
amplitud de corriente y frecuencia establecida para generar 3 trayectorias aplicadas en una prueba piloto en 20 personas
con rangos de edades comprendidos entre 18 y 25 afios evaluando a través de un protocolo psicofisico y estadisticamente
con una matriz de confusion la efectividad interpretativa de estos patrones en los usuarios.
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DESARROLLO DE UN SISTEMA DE REFRIGERACION INTEGRADO PARA CASCO DE
MOTOCICLETA
DEVELOPMENT OF AN INTEGRATED MOTORCYCLE HELMET COOLING SYSTEM
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La temperatura ha guiado la forma en que realizamos nuestras actividades cotidianas, por ello el creciente aumento de
temperatura en Colombia ha generado incomodidad en aquellos usuarios de motocicletas, debido a que por seguridad
se debe portar del casco de ciclomotor, no obstante, este elemento no cuenta con una distribucion de aire eficiente para
la correcta refrigeracion; por ello esta investigacion pretende el desarrollo de un prototipo que permita la refrigeracion
portatil para un casco de motocicleta, dando a los consumidores un efecto de confort térmico; priorizando que el importe
y consumo de energia sean bajos, manteniendo un funcionamiento optimo; mediante la unplernentacmn de celdas de
peltier y el aprovechamiento del aire al momento de la conduccion, donde con el uso de un disefio eficaz que permite
aprovechar los efectos térmicos de las celdas, se determind la ergonomia del sistema, concediendo asi una distribucion
del flujo de aire conforme a lo que se plantea, donde el aire caliente es expulsado del artefacto mientras que el aire frio es
direccionado al interior de los ductos del casco, superado los aspectos de disefio se ve un pre-prototipo de carton prensa-
do donde se evaluaron aspectos de velocidad y temperatura, en la cual el aspecto variante es la velocidad, todo ello para
escalar en un prototipo funcional impreso 3D, en un material ABS.

Palabras clave: Refrigeracion; Casco; Celda de peltier.

Keywords: Refrigeration; Helmet; peltier cell.



NANOFUNCIONLIZACION DE ESPONJAS METALICAS CON NANOTUBOS DE CARBONO PARA LA
RECOLECCION DE PETROLEO Y SUS DERIVADOS EN DERRAMES EN FUENTES HIDRICAS
NANOFUNCTIONALIZATION OF METALLIC SPONGES WITH CARBON NANOTUBES FOR THE COLLEC-
TION OF OIL AND ITS DERIVATIVES IN SPILLS IN WATER SOURCES

Sebastian F. Zambrano B.!, Paula M. Galvis S.2, Naren Perez’, Eder Florez*
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En la actualidad la mitigacion de los impactos ambientales son de vital importancia, teniendo en cuenta que el aprove-
chamiento de residuos solidos que son agentes contaminantes representan un mejoramiento en las condiciones ambien-
tales a nivel nacional, en base a esto se parte de una disminucion en el consumo energético y la reutilizacion de material
metalico que genera contaminacion; un caso puntual es el aluminio en el cual a través de diversas técnicas de fundicion
se puede reutilizar el material que es desechado, mitigando su foco de contaminacion. Existe un desecho de aluminio que
es poco manejado conocido como la viruta de aluminio, este material es producto de los mecanizados de piezas (para
motores y partes de motocicletas, automdviles, entre otros), que se desarrolla mediante el desprendimiento de viruta, el
material desechado en forma de particulas puede ir desde el 10 — 90% de residuos generado a través de este proceso de
maquinado, partiendo de la reutilizacion de esta viruta de aluminio con la creacion de esponjas metalicas de aluminio, en
este proyecto se pretende nanofuncionalizar las esponjas metélicas de aluminio con la implementacion de nanotecnologia
que permitan a las esponjas realizar la recoleccion de petroleo y sus derivados en derrames en fuentes hidricas, todo esto
con la utilizacion de nanotubos de carbono, decorados y funcionalizados para que se pueda lograr la finalidad trazada,
de esta manera se contribuye al mejoramiento y la disminucion el impacto ambiental que general estos dos agentes con-
taminantes.

Palabras clave: Esponja metalica; Nanoparticula; Nanotubos.
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APROVECHAMIENTO DEL SISTEMA VORTEX COMO MEDIO DE REFRIGERACION PARA MAQUI-
NAS'Y HERRAMIENTAS CONVENCIONALES
USE OF THE VORTEX SYSTEM AS A COOLING METHOD FOR CONVENTIONAL MACHINES AND TOOLS

Sebastian Vallejo', Edwin Nufiez!, Raul Bedoya', MLI. Ardila', V. Isaza-Zapata'*
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En este trabajo, con el fin de evaluar la eficiencia en los procesos de mecanizado, se desarrollo el disefio y construccion de
un sistema de refrigeracion tipo Vortex. Este se aplicd con fines comparativos con los sistemas de refrigeracion liquida en
procesos de mecanizado tradicionales con torno y fresadora para materiales como acero AISI 1020, aluminio y plastico.
Se configuraron cada uno de los procesos de mecanizado teniendo en cuenta los tiempos de produccion y las temper-
aturas asociadas. Este sistema se ha empleado como medio de refrigeracion por aire frio para maquinas herramientas de
CNC (Control Numérico Computarizado), empleando herramientas de corte tipo inserto. De los dos prototipos desarrol-
lados con variaciones en la adaptacion de conexion lisa y tubo roscado se encontrd que, durante el proceso de mecanizado
la pieza sometida al desprendimiento de viruta alcanzé una temperatura de 132° C, por lo que al aplicar el método de
refrigeracion tradicional con aceite soluble, el tiempo en alcanzar la temperatura ambiente (25°C) fue de 90 segundos,
comparado con el sistema Vortex el cual proporciono aire a presion, alcanzando la temperatura ambiente (25°C) en 40
segundos. Estos resultados, soportan la utilidad de estos sistemas y la futura aplicacion en herramientas convencionales.

Palabras clave: Proceso de mecanizado, Vortex, refrigeracion, control numerico computarizado, CAD.
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RECUPERACION DE RESIDUO INDUSTRIAL DE FT5 (FUNDICION TITANIO GRADO 5) PARA APLI-
CACION EN PIEZAS DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ
RECOVERY OF INDUSTRIAL WASTE OF FT5 (GRADE 5 TITANIUM) FOR APPLICATION IN PARTS OF THE
AUTOMOTIVE INDUSTRY

Daniela Arango', Fernando Perez', Daniel Callejas!, W. Martinez!, A. Agudelo!, Fabian Morera', M.I Ardila’,
V.Isaza-Zapata'*
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A través de esta investigacion se encontraron las condiciones adecuadas para la recuperacion de residuos de titanio puro
(ASTM F67 — 06) y titanio aleado grado 5 (ASTM F136 — 08), ambas aleaciones de caracter quirurgico y procedentes
de procesos de troquelado y maquinado de la empresa Industrias Medicas San Pedro. La funcion principal de estas pie-
zas es en el reemplazo de partes 6seas como rostro, craneo y seccion maxilofacial. El material residual fue catalogado a
ser aprovechado en la construccion de piezas en titanio de la industria automotriz. Para ello se realizd proceso de pulido
quimico-mecanico (metalografico), el cual permitid la revelacion de la fase estable de titanio puro y titanio grado 5. Se
concluye que, aunque el material sufrié6 deformaciones por procesos mecanicos, este a nivel de fase microestructural
se mantuvo estable y no género cambios composicionales en el material a ser aprovechado. Una vez la composicion se
mantuvo estable, se plante6 tedricamente el uso de la técnica de vaciado al vacio para obtener una colada quimicamente
estequiométrica y uniforme para reproduccion de piezas.

Palabras clave: Aleaciones de titanio, Metalografia, microestructura, material residual.
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CARACTERIZACION DEL EFECTO DE LA PROFUNDIDAD EN LA POROSIDAD Y SUSCEPTIB-
ILIDAD A LA FISURACION EN SOLDADURA SUBMARINA HUMEDA CON EL PROCESO SMAW
CON CORRIENTE PULSADA
CHARACTERIZATION OF THE EFFECT OF DEPTH ON POROSITY AND CRACK SUSCEPTIBILITY IN
UNDERWATER PULSE-CURRENT SMAW
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El presente estudio se centra en la caracterizacion de juntas soldadas en la posicion plana, utilizando un electrodo reves-
tido experimental. Para esto, fueron preparadas uniones en T con dos ldminas de un acero empleado en la industria de la
construccion maritima de 19 mm de espesor cada una. Posteriormente, fueron situadas dentro de una cadmara hiperbarica,
y soldadas en un tinico pase mediante el uso de un sistema de soldadura por gravedad, utilizando una fuente disefiada
especialmente para soldadura submarina humeda, la cual se encontraba operando en el modo corriente pulsada en la
polaridad directa. Asimismo, fue realizada la caracterizacion del cordon de soldadura obtenido, en relacion a grietas y
poros superficiales, siendo aplicado liquido penetrante con el fin de identificar las discontinuidades mencionadas. Como
principal resultado, se evidencié un aumento de la porosidad y de la susceptibilidad a la fisuracion con el aumento de la
profundidad de operacion, lo que esta probablemente relacionado con una afectacion de generacion de energia, derivando
en una mayor cantidad de cortos circuitos, y su relacion con otros criterios de estabilidad relatados por la literatura en
funcion de la desviacion estandar de la tension del arco.

Palabras clave: Electrodo Revestido, Soldadura Submarina Himeda, Corriente pulsada, Porosidad, susceptibilidad a la
fisuracion.

Keywords: Covered Electrode, Underwater Wet Welding, Pulsed Current, Porosity, Cracking Susceptibility.



INFLUENCIA DE LA POLARIDAD Y DE LAS CONDICIONES DE OPERACION EN EL METAL DE
SOLDADURA OBTENIDO CON UN ALAMBRE EXPERIMENTAL CON ALTO CONTENIDO DE
NiQUEL EN SOLDADURA SUBMARINA HUMEDA
INFLUENCE OF POLARITY AND OPERATING CONDITIONS ON THE WELD METAL OBTAINED
WITH AN EXPERIMENTAL HIGH NICKEL WIRE IN UNDERWATER WET WELDING
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La soldadura submarina himeda presenta una gran importancia para la industria naval y petrolera (un sector que ha ido
creciendo cada vez mas en las tltimas décadas) debido a que permite el mantenimiento y la reparacion de embarcaciones,
redes de tuberias y plataformas petroliferas con resultados satisfactorios para la continuacion de las actividades en estas
areas. Actualmente, la técnica mas utilizada en este proceso de soldadura utiliza un electrodo revestido, que requiere un
intercambio constante de electrodos. Debido a esto, el proceso de soldadura con alambre tubular ha surgido como una
alternativa para reducir los costes de operacion debido a que no hay necesidad de cambios regulares del electrodo durante
la soldadura, ademas de permitir la posibilidad de desarrollar nuevos consumibles (ya que esta técnica en la soldadura
submarina htimeda todavia presenta un caracter experimental). Asi, el objetivo principal de este trabajo ha sido desarr-
ollar un alambre tubular con alto contenido en niquel, en el que se busca obtener una fase austenitica del metal depos-
itado para disminuir la formacion de grietas inducidas por hidrogeno en las uniones, que es uno de los problemas mas
habituales en ambiente submarino. Entre los resultados preliminares obtenidos, se concluy6 que la soldadura en himedo
presenta mayores valores medios de potencia de proceso, penetracion y dilucion del cordon de soldadura; ademas de
presentar menores cantidades de salpicaduras.

Palabras clave: Soldadura submarina himeda, Alambre tubular experimental, Fase austenitica, Fundente con alta can-
tidad de niquel, grietas inducidas por Hidrogeno.

Keywords: Underwater wet welding, Experimental Flux-Cored Wire, Austenitic Phase, High Nickel Flux, Hydrogen
induced cracks.



ESTUDIO CUALITATIVO Y CUANTITATIVO DE LA ESTABILIDAD DEL ARCO ELECTRICO EN
SOLDADURA SUBMARINA HUMEDA MEDIANTE OSCILOGRAMAS, HISTOGRAMAS Y CICLO-
GRAMAS
QUALITATIVE AND QUANTITATIVE STUDY OF ARC STABILITY IN UNDERWATER WET WELDING
USING OSCILLOGRAMS, HISTOGRAMS AND CYCLOGRAMS.
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El presente trabajo muestra una metodologia experimental que permitié desarrollar el andlisis cualitativo y cuantitativo
de la estabilidad del arco eléctrico, aplicado a un alambre tubular autoprotegido fabricado en laboratorio. En primera
instancia, fueron realizados 3 cordones de soldadura en las polaridades directa e inversa, en la posicion plana, dentro de
un acuario construido para simular la profundidad de 0.3 m, siendo colectadas las sefiales de tension del arco y corriente
mediante un sistema de adquisicion de datos, a una tasa de SKHz. Posteriormente, fueron elaborados los oscilogramas,
histogramas y ciclogramas con el fin de evaluar la estabilidad del proceso y su relacion con el aspecto visual del cordon
de soldadura. Como resultado del analisis de los oscilogramas, fue posible evidenciar menores cantidades de cortos
circuitos en la polaridad inversa, lo que se vio reflejado en una menor region en los histogramas. Asimismo, fue posible
notar con el auxilio de los ciclogramas, una mayor cantidad de puntos en la region de extincion del arco para la polaridad
directa, en la cual, fueron detectados mayores discontinuidades en los cordones obtenidos. En conclusion, es posible
afirmar que el adecuado andlisis de las herramientas presentadas en este trabajo permitira evaluar el comportamiento
operacional de alambres tubulares fabricados en laboratorio, auxiliando en el estudio de la soldabilidad y viabilidad del
uso de nuevas formulaciones aplicadas en ambiente submarino.

Palabras clave: Soldadura submarina himeda, Estabilidad del proceso, Alambre tubular autoprotegido, Ciclogramas,
Histogramas, Oscilogramas.
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EFECTO DE LA FRECUENCIA DE PULSO Y LA POLARIDAD EN LA PENETRACION DEL METAL
DE SOLDADURA EN LA TECNICA UNDERWATER WET WELDING CON ELECTRODOS REVES-
TIDOS OPERANDO EN EL MODO CORRIENTE PULSADA
EFFECT OF PULSE FREQUENCY AND POLARITY ON WELD METAL PENETRATION IN UNDERWA-
TER PULSE-CURRENT SMAW
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En la actualidad, el proceso de soldadura submarina himeda con electrodos revestidos es ejecutado mediante el uso de
fuentes operando en corriente constante, sin embargo, el presente trabajo muestra un estudio exploratorio del uso de
parametros de corriente pulsada y su relacion con la penetracion del metal de soldadura. Inicialmente, fueron realiza-
dos cordones en la posicion plana, sobre laminas de un acero utilizado en plataformas offshore, de 16 mm de espesor,
dentro de una camara hiperbarica simulando la profundidad de 0.4 m. Las soldaduras fueron obtenidas con el auxilio
de un sistema mecanizado, el cual permiti6 fijar angulos de electrodo y ataque con el fin de simular los movimientos
que ejecutan los buzos soldadores al manipular el electrodo debajo del agua. Los parametros seleccionados fueron: una
amplitud de corriente (100 A), dos frecuencias de pulso (10Hz y 125Hz); y dos polaridades (Directa e Inversa). Como
resultado, fueron obtenidas mayores penetraciones en la frecuencia de 10 Hz, lo que esté relacionado a un mayor tiempo
de corriente de pico. En relacion al efecto de la polaridad, fue obtenida una mayor penetracion con el electrodo ligado en
el polo positivo, lo que esta en concordancia al modelo térmico expuesto en la literatura para este tipo de procesos a Arco
Eléctrico en condiciones atmosféricas.

Palabras clave: Soldadura Submarina htimeda, electrodo revestido, pardmetros de corriente pulsada, Penetracion del
metal de soldadura, sistema de soldadura por gravedad

Keywords: Underwater wet welding, covered electrode, pulsed current parameters, weld metal penetration, gravity
welding system



ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MORFOLOGICAS DE LAS ARCILLAS PROVENIENTES DE
LAS FORMACIONES EXISTENTES Y UTILIZADAS PARA LA PRODUCCION DE MATERIALES
CERAMICOS EN OCANA
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Resumen. Los productores de materiales cerdmicos en Ocafia (Colombia), fabrican ladrillos, bloques y tejas realizando
mezclas con arcillas de las dos formaciones existentes en Ocafia. Con el objetivo de conocer el comportamiento de las
arcillas se les realizaron ensayos de microscopia electronica de barrido a 700 aumentos para conocer el tamafio de grano'y
la composicion quimica, ademas se realizo una prueba de conductividad térmica. El resultado de la composicion quimica
de la arcilla de las formaciones Algodonal e ignea intrusiva y extrusiva indica una composicion de silicio de 32.04% y
37.96%, aluminio con 17.35%y 13.81% y de oxigeno de 50.61% y 58.22% respectivamente, el tamafio de grano estd en
el rango de 82701 nm a 96980 nm, y conductividad térmica promedio de 1.87 W/m * C y 1.78 W/ m * C. Las propie-
dades morfologicas y fisico-cerdmicas de las arcillas se encuentran dentro de los rangos admisibles para ser utilizados
en la planta de tratamiento de aguas residuales en la vereda Filipote, en filtros de arcilla para la potabilizacion de agua y
como material refractario para paredes de hornos en el sector ceramico.

Palabras clave: arcilla; microestructura; microscopio electronico de barrido; conductividad térmica;tratamiento de agua
residual.
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MODELAMIENTO DE FLUJO BIFASICO EN TUBERIAS HORIZONTALES
MODELING OF TWO-PHASE FLOW IN HORIZONTAL PIPES
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El presente trabajo presenta el modelamiento del comportamiento de un fluido bifésico (Agua -Aceite) en una tuberia
horizontal, la simulacion se realizé con Dindmica de Fluidos Computacional utilizando la solucion numérica Lattice
Boltzmann que funciona a través colisiones en la malla, esta posee un error numérico bastante bajo en relacion a los
métodos tradicionales y el modelo matematico para simular la turbulencia del flujo es en esencia WALES (Wall-Adapt-
ing Local Eddy) que es una mejora del modelo LES (Large eddy simulation).

El objetivo del modelamiento es identificar el patron de comportamiento del flujo bifésico, ya que, al tratarse de dos
fluidos inmiscibles, los procesos de transporte van ligados a los efectos de tension superficial, por lo que se describe el
tamario de la burbuja del fluido mas denso. De igual manera no se puede despreciar los efectos de las fuerzas gravitatorias
e inerciales que de cierta manera afectan el flujo separando los fluidos por su densidad y el tamaio de la burbuja.

Para esto se realizaron las simulaciones a diferentes condiciones de trabajo, variando las velocidades y las proporciones
de los fluidos. Se encontrd que para velocidades bajas donde presentan mayor afeccion de la gravedad el patron es es-
tratificado, para velocidades moderadas que vencen los efectos de la gravedad el patron es estratificado con mezcla en la
interfase y finalmente para velocidades superficiales altas de agua cuando la proporcion de esta es mayor el patron es de
dispersion de aceite en agua sobre una capa de agua.

Palabras clave: Dinamica de Fluidos Computacional; flujo bifasico; modelamiento; patron de flujo.
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ADOQUINES DE RESINA DE POLIESTER Y VIRUTA DE CAUCHO PARA USO PEATONAL
POLYESTER RESIN AND RUBBER CHIP PAVERS FOR PEDESTRIAN USE
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El presente trabajo presenta los resultados del desarrollo de adoquines para uso peatonal con material reciclado de llantas
de caucho y resina poliéster, con el fin de extender la vida util del caucho presente en las llantas. Esto debido a la prob-
lematica suscitada por la continua produccion de llantas y los inconvenientes en la disposicion final de estas.

Para esto se realizaron muestras de adoquines con diferentes concentraciones de caucho y resina poliéster, la variacion
de la fraccion volumétrica se realizo con tres granulometrias diferentes, dichas fracciones fueron del orden del 10% al
40%, dando como resultado la disminucion de la resistencia a traccion, flexion y compresion, al aumentar el contenido
particulado de caucho, de los resultados obtenidos se encontr6 que el modulo de elasticidad aumenta si aumenta el tama-
o de los granos de cacho.
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IMPLEMENTACION DE UN CONTROL PID PARA AUTOMATIZAR EL PROCESO DE FUNDICION DE
ALUMINIO EN EL LABORATORIO DE LA UFPSO
IMPLEMENTATION OF A PID CONTROL TO AUTOMATE THE ALUMINUM CASTING PROCESS IN THE
UFPSO LABORATORY

Fernando Jesus Regino Ubarnes', Leider Quintero Arias?, Jorge Humberto Trujillo Santiago®

123 Universidad Francisco de Paula Santander Ocaiia, Facultad de ingenierias, Departamento de ingenieria mecdnica, GINSTI, Colombia,
fireginou@ufpso.edu.co

La presenta investigacion apunta al desarrollo de un control proporcional integral derivativo (PID) para implementar en
el proceso de fundicion de aluminio llevado a cabo con fines académicos en el laboratorio de la Universidad Francisco de
Paula Santander Ocafia, puesto que el montaje actual carece de automatizacion que implica la no optimizacion del proce-
so y los recursos involucrados. El sistema planteado permite el control de la temperatura del horno de la siguiente mane-
ra: se establece un valor de referencia de la temperatura que es comparado con las mediciones obtenidas por un sistema
de adquisicion de datos que utiliza una termocupla tipo K, todo esto para posteriormente controlar el flujo de combustible
inyectado por un soplador. Se incorpora una interfaz grafica disefiada en LabVIEW para monitorear en tiempo real la
variacion de la temperatura dentro de la cdmara del horno y registrar un histérico de los valores para posteriores analisis.

Palabras clave: control PID, proceso de fundicion, sistema de adquisicion de datos.
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NANOFUNCIONLIZACION DE ESPONJAS METALICAS CON NANOTUBOS DE CARBONO PARA LA
RECOLECCION DE PETROLEO Y SUS DERIVADOS EN DERRAMES EN FUENTES HIDRICAS
NANOFUNCTIONALIZATION OF METALLIC SPONGES WITH CARBON NANOTUBES FOR THE COLLEC-
TION OF OIL AND ITS DERIVATIVES IN SPILLS IN WATER SOURCES
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En la actualidad la mitigacion de los impactos ambientales son de vital importancia, teniendo en cuenta que el aprove-
chamiento de residuos solidos que son agentes contaminantes representan un mejoramiento en las condiciones ambien-
tales a nivel nacional, en base a esto se parte de una disminucion en el consumo energético y la reutilizacion de material
metalico que genera contaminacion; un caso puntual es el aluminio en el cual a través de diversas técnicas de fundicion
se puede reutilizar el material que es desechado, mitigando su foco de contaminacion. Existe un desecho de aluminio que
es poco manejado conocido como la viruta de aluminio, este material es producto de los mecanizados de piezas (para
motores y partes de motocicletas, automdviles, entre otros), que se desarrolla mediante el desprendimiento de viruta, el
material desechado en forma de particulas puede ir desde el 10 — 90% de residuos generado a través de este proceso de
maquinado, partiendo de la reutilizacion de esta viruta de aluminio con la creacion de esponjas metalicas de aluminio, en
este proyecto se pretende nanofuncionalizar las esponjas metélicas de aluminio con la implementacion de nanotecnologia
que permitan a las esponjas realizar la recoleccion de petroleo y sus derivados en derrames en fuentes hidricas, todo esto
con la utilizacion de nanotubos de carbono, decorados y funcionalizados para que se pueda lograr la finalidad trazada,
de esta manera se contribuye al mejoramiento y la disminucion el impacto ambiental que general estos dos agentes con-
taminantes.

Palabras clave: Esponja metalica; Nanoparticula; Nanotubos
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SOLDADURA DE CHAFLANES ESTRECHOS CON ELECTRODO DE CINTA METALICA Y PRO-
TECCION DE GAS.
WELDING OF NARROW CHAMFERS WITH METAL TAPE ELECTRODE AND GAS PROTECTION.

Ronan Lazaro da Silva Costa', Ariel Rodriguez Arias?, Eduardo José Sanchez Lobo?, Eder florez Solano?,
Edwin Espinel Blanco’. ..
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Con el objetivo de aumentar la productividad de las piezas soldadas, sin pérdida de calidad y buscando un menor coste
de produccion, aparecen constantemente nuevas tecnologias. En este sentido, el presente trabajo presenta el desarrollo y
la aplicacion de un nuevo proceso de soldadura para chaflanes estrechos, utilizando un electrodo de seccion rectangular y
proteccion por gas. Para probar la eficiencia y eficacia de este nuevo proceso, se construyo un cabezal de soldadura que
utiliza tiras metalicas como metal de aporte y, posteriormente, se adaptd en una maquina de soldadura, disponible en el
Laboratorio de Soldadura y Simulacion (LRSS) de la Universidad Federal de Minas Gerais (UFMG).

Palabras clave: soldadura; chaflanes; economico.
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USO DE UN MODELO FiSICO PARA ENTENDER LA INFLUENCIA DE LA FRECUENCIA EN LA
LICUACION POR MEDIO DE VISION ARTIFICIAL
USE OF A PHYSICAL MODEL TO UNDERSTAND THE LIQUEFACTION OF GRANULAR MATERIALS
THROUGH ARTIFICIAL VISION

Cristhian Mendoza', Diego Gil?
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Muchas estructuras construidas sobre arenas en todo el mundo, con cimientos poco profundos, han sufrido dafios durante
los terremotos. Una razén para estos dafios puede ser la licuacion. Este fendmeno no ha sido entendido completamente;
asi lo demuestra el nimero de investigaciones en modelos fisicos, modelos constitutivos y propuestas de pruebas de
laboratorio sobre este tema. Una las preguntas sin una respuesta contundente es la hora exacta en que se produce la licue-
faccion. Como propuesta para resolver estd pregunta, se cred un modelo fisico compuesto por un oscilador de un grado
de libertad capaz de transmitir cargas ciclicas al suelo por medio de un servomotor. Ademas, la metodologia de medicion
deformaciones se bas6 en vision artificial, lo que permitié el movimiento libre del oscilador. Durante este proyecto, la
vision artificial empleada mostr6 una forma adecuada de obtener desplazamientos verticales y horizontales en el tiempo
sin necesidad de sensores ubicados directamente en el modelo fisico, lo cual puede causar interferencia en los resultados.
Como resultados, se presentd un criterio alternativo de licuefaccion basado en la evolucion del desplazamiento durante
las pruebas. También, se pudo definir la relacion entre la frecuencia, la amplitud y el nimero de ciclos necesarios para
alcanzar el estado de licuefaccion.

Palabras clave: licuacion, modelo fisico, vision artificial.
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ESTUDIO DE LA ESTIMACION DE COSTOS EN DIFERENTES EMPRESAS DE CONSTRUCCION
SEGUN LA METODOLOGIA DE LA AACE (ASOCIACION PARA EL AVANCE DE LA INGENIERIA
DE COSTOS)

STUDY OF THE ESTIMATION OF COSTS IN DIFFERENT CONSTRUCTION COMPANIES ACCORD-
ING TO THE METHODOLOGY OF THE AACE (ASSOCIATION FOR THE ADVANCEMENT OF COST
ENGINEERING)

P N Angarita Uscategui', R J Gallardo Amaya 2 N Afanador Garcia’®
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Segtin “EY Spotlight on Oil and Gas Mega-Projects” a un estudio realizado a 365 mega proyectos desarrollados a nivel
mundial el 64% de estos proyectos presentan sobrecostos y el 73% tienen retrasos; esto se debe a diversos factores en
los que se cuenta la estimacion de los costos. Nuestro pais no es ajeno a esta problematica donde muchos proyectos no
logran el alcance, tiempo y costo deseados. Este estudio comprendio el analisis de tres caracteristicas principales para la
estimacion de costos por parte de las empresas constructoras de acuerdo a la buena practica de la AACE 17R — 97. La
primera caracteristica identificé el nivel de madurez de los estimados de los costos en los diferentes proyectos desarrolla-
dos, la segunda correspondio a la metodologia empleada para la estimacion, en las que se cuentan modelos estocasticos
o deterministicos y la ultima el nivel de precision de la estimacion. Los resultados mostraron que dentro de la primera
caracteristica muchas de las empresas solo presentan un nivel de madurez en sus estimados en un 34% lo se refleja con
la ejecucion de obras en sobrecostos, el 85% de las empresas estudiadas solo utiliza modelos deterministicos en la esti-
macion lo que genera incertidumbre en los presupuestos y un nivel de precision esperado mayor al 26%. Esto obliga a
desarrollar una estimacion de costos mas al detalle que logre estar dentro de los estandares deseados por la AACE con un
nivel de madurez en la estimacion mayor al 40% y un nivel de precision menor al 20%.

Palabras clave: estimacion de costo; estimacion estocastica; estimacion deterministica; madurez del proyecto; sobre-
costo.
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REMOCION DE CONTAMINANTES EMERGENTES PRESENTES EN ELAGUA POTABLE DE CU-
CUTA - NORTE DE SANTANDER
REMOVAL OF EMERGING CONTAMINANTS PRESENT IN THE DRINKING WATER OF CUCUTA -
NORTE DE SANTANDER
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Debido a las limitaciones tecnoldgicas, la mayoria de las plantas de tratamiento de agua potable utilizan sistemas con-
vencionales para su purificacion, lo cual es insuficiente para eliminar los contaminantes emergentes que se encuentran
presentes hoy en dia en las diferentes matrices de agua y por lo general a muy baja concentracion, lo cual podria estar
causando efectos potenciales no solo en la salud de los seres humanos sino también en los ecosistemas, es importante
ademas resaltar que muy pocos se encuentran regulados por las normas de calidad del agua. Mediante esta investigacion
se evaluo la ocurrencia de contaminantes emergentes (glifosato, ibuprofeno y paraquat) en el agua potable de Cticuta —
Norte de Santander, utilizando espectrofotometria Ultravioleta/Visible, donde se obtuvieron valores por encima de los
limites méaximos permisibles de paises consultados. Una vez identificada la ocurrencia se evalud la remocion utilizando
tecnologia de membranas a través de una planta piloto, donde se utilizaron modelos de optimizacion de superficie de
respuesta, siendo las variables de operacion: la temperatura, presion y velocidad del flujo de alimentacion; y la remocion
como variable de respuesta; obteniendo valores del 100% o muy cercanas a este. Finalmente se pudo comprobar a través
de esta investigacion que los sistemas de potabilizacién convencional son insuficientes para remover este tipo de contam-
inantes y que se hace necesario la implementacion de nuevas tecnologias que garanticen la calidad del agua, asi como la
actualizacion a nivel nacional del Reglamento del Sector de Agua y Saneamiento.

Palabras clave: contaminantes emergentes; membranas; nanofiltracion; osmosis inversa; remocion.
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APLICACION DE LA GEOMATICA PARA LA IDENTIFICACION DE ZONAS SUSCEPTIBLES A
FENOMENOS DE REMOCION EN MASA
APPLICATION OF GEOMATICS FOR THE IDENTIFICATION OF AREAS SUSCEPTIBLE TO MASS RE-
MOVAL PHENOMENA
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En Colombia los problemas asociados con los fendmenos de remocion en masa (FRM) no solo son el resultado de fac-
tores fisicos y naturales, también interviene de manera considerable la accion antropica, asociada con aspectos sociales,
economicos y politicos. En la ciudad de Ocaia, Norte de Santander, debido a las condiciones topograficas y geoldgicas,
se tienen zonas con ocurrencia de FRM dentro del  perimetro urbano de la ciudad. El objetivo de la investigacion desarrol-
lada corresponde a la Identificacion de zonas con areas susceptibles a FRM empleando herramientas de la geomatica para
la adquisicion, procesamiento y almacenamiento de elementos topograficos, geograficos y geotécnicos. La metodologia
abordada es de tipo Descriptiva, parte de la identificacion y reconocimiento de zonas historicamente susceptibles a FRM,
sobre las cuales se desarrollaron vuelos fotogramétricos para la captura de informacion que posteriormente se contrasto
con vistas de campo en las cuales se levanto informacion sobre los taludes y zona de ladera, esta informacion se adiciono
a los ortomosaicos generados a través del procesamiento de las fotografias aéreas y se consolido con el software ArcGIS
para la generacion del mapa con areas susceptibles a FRM siguiendo la metodologia y nomenclatura del Servicio Ge-
olégico Colombiano. Se logrd caracterizar 581 FRM en la ciudad, de los cuales 454 puntos se encuentran activos, el 55%
corresponden a deslizamientos, el 30% a caidos de material, el 8% a desprendimiento de material de la cara del talud o
ladera por erosion hidrica y el 7% flujos.
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CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA Y MECANICA DE CONCRETO VERDE ELABORADO A
BASE DE CLINKER Y CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE
PHYSICAL-CHEMICAL AND MECHANICAL CHARACTERIZATION OF BASED ON CLINKER AND
COFFEE HUSK ASH GREEN CONCRETE
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En el presente trabajo se mostraran algunas caracteristicas fisico-quimicas y resistencia a la compresion de varias mezclas
de mortero, compuestas con diferentes porcentajes de ceniza de cascarilla de café. Para obtener dichos resultados se llevo
a cabo una investigacion experimental correlacional, donde se utilizaron 2% y 8% en peso de la ceniza para reemplazar
esa misma proporcion de cemento. Una vez realizadas las mezclas, se tomaron muestras en polvo, para realizar una car-
acterizacion mediante microscopio electronico de barrido y espectroscopia infrarroja; donde se evalud el potencial Z de
la ceniza en estado de entrega y de las mezclas de arena, cemento y ceniza; con esta misma prueba se determind la distri-
bucién de tamaio de particula de la ceniza. Por otra parte se realizaron ensayos de compresion para cilindros de mortero
con tres composiciones: sin ceniza, con 2% en peso de ceniza y 8% en peso, respectivamente. La mezcla que contiene el
2% en peso de ceniza fue la mostrd un mejor potencial Z y una resistencia a la compresion muy cercana a una mezcla sin
ceniza; por otra parte se encontrd que el tamafio promedio de particula de la ceniza de 1500 nm; la microscopia electroni-
ca de barrido mostré homogeneidad en la distribucion de las particulas de polvo de las mezclas evaluadas.

Palabras clave: concreto verde; ceniza; cascarilla café; compresion.
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(CUANTO ESTAN DISPUESTOS A PAGAR LOS CONDUCTORES POR VIOLAR NORMAS DE
TRANSITO? EL CASO DE COLOMBIA
HOW MUCH ARE DRIVERS WILLING TO PAY FOR TRAFFIC VIOLATIONS? THE CASE IN COLOM-
BIA
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In Colombia, whenever a driver violates a traffic rule, he must pay an established amount of money based on the current
monthly minimum wage. However, the value of these fines is set without objective criteria, so it is unclear whether the
current fines (CFs) are too high or too low. For this reason, this research focuses on determining how much Colombian
drivers are willing to pay for traffic violations. The methodology adopted was based on applying a Contingent Valuation
(CV) survey to a representative sample of 305 individuals. Given that, in practice, this type of experiment has a high
probability of obtaining an answer of zero willingness to pay (WTP), this study has adopted the Spike model. Five traffic
rules were analyzed: (i) parking in unauthorized places, (ii) not stopping at a traffic light, (iii) driving without a license,
(iv) passing at prohibited places at forbidden hours and (v) not wearing a helmet/seatbelt. After estimating the WTP, it
was observed that respondents appeared to be willing to pay more than the CF for the following violations: no license
(146% more) and not wearing a helmet (35% more). In contrast, the WTP decreased compared to the CF for the follow-
ing cases: parking in unauthorized places (12% less), not stopping at a traffic light (32% less), passing at prohibited places
(49% less), and not wearing a seatbelt (24% less). Significant differences are evidenced when estimating WTP separately
for cars and motorcycles.

Palabras clave: Disposicion a pagar; modelo Spike; Valoracion Contingente; Violacion norma de transito.
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ELABORACION DE UN APLICATIVA PARA EL DISENO A FLEXION Y CORTANTE EN VIGAS,
CON CINCO TRAMOS O MENOS, UTILIZANDO EXCEL SOPORTADO EN VISUAL BASIC.
ELABORATION OF AN APPLICATION FOR BENDING AND SHEAR DESIGN IN BEAMS, WITH FIVE
SPANS OR LESS, USING EXCEL SUPPORTED BY VISUAL BASIC.

JOAN ARLEY PACHECO JIMENEZ
JULIANA BACCA LLAIN )
Director; PhD. NELSON AFANADOR GARCIA

El presente trabajo consistié en la compilacion y aplicacion de los conocimientos sobre el disefio a flexion y cortante de
vigas sismo resistentes a través del método de resistencia ultima para el disefio de un aplicativo realizado en Excel sopor-
tado en Visual Basic, el cual fue realizado luego de una minuciosa revision de cada uno de los conceptos y restricciones
alojadas en la Norma Sismo Resistente del 2010, asi como las inspeccion de los criterios ofrecidos por el ingeniero civil
Jorge Ignacio Segura Franco en su libro “ESTRUCTURAS DE CONCRETO I”,

De lo anteriormente descrito, se obtuvo como resultado un aplicativo calibrado, el cual a partir de la informacién: de la
seccion transversal, propiedades de los materiales de construccion y los esfuerzo de flexion y cortante actuantes en la viga
objeto, es capaz de resolver vigas prismaticas con una cantidad maxima de 5 tramos, el cual es de gran ayuda utilidad
para el ingeniero civil disefiador de estructuras que contengan elementos ya mencionados, dicha utilidad radica en el
reduccion de los tiempos de andlisis y procesos de calculos.
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ENSAYOS PARA DETERMINAR CAPACIDAD DE SUBRASANTE Y DESARROLLO DE UNA COR-
RELACION ENTRE VALORES DE CBR DE LABORATORIO Y DE PENETROMETRO DINAMICO
DE CONO.

TEST TO DETERMINE SUBGRADE CAPACITY AND DEVELOPMENT OF ACORRELATION BETWEEN
LABORATORY AND CBR VALUES AND DYNAMIC CONE PENETROMETER
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El disefio de una estructura de pavimentos, independiente del tipo requiere del analisis de variables como el clima, el
transito y los materiales disponibles. La subrasante es la estructura de fundacion de un pavimento por lo tanto es nece-
sario conocer la resistencia de diseflo, existe una variedad de ensayos disponibles tanto en in situ, como en laboratorio a
partir de toma de muestras alteradas e inalteradas. Esta propuesta tiene como objetivos primero realizar una descripcion
de los tipos de ensayos para el calculo de capacidad de subrasante y procedlmlentos a partir de normativas nacionales
¢ internacionales que rigen para Colombia y como segundo determinar una ecuacion de correlacion que permita obten-
er los valores de CBR (California Bearing Ratio) para los suelos de subrasante del municipio de Ocana, a partir de los
resultados del ensayo de penetrometro dinamico de cono (PDC); para ello se realizaron ensayos simultaneamente de
CBR de laboratorio, asi como de PDC en campo, en vias urbanas y terciarias del municipio. Los resultados permitieron
determinar una ecuacion de regresion de tipo potencial con coeficiente de determinacion R2 de 0.69. Al comparar los va-
lores CBR obtenidos con esta ecuacion y los determinados con ecuaciones recomendadas a nivel de Colombia o a nivel
internacional, se aprecia que estos difieren hasta en un 22.49%. La correlacion considerada se puede utilizar en suelos
con presencia de finos superior al 55% e indice de plasticidad mayor al 18%, los cuales son materiales que prevalecen en
las formaciones presentes en el municipio de Ocafia.
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APLICACION DEL MODELO HEC RAS PARA LA IDENTIFICACION DE AREAS CON SUSCEPTI-
BILIDAD A INUNDACION
APPLICATION OF HEC RAS MODEL FOR THE IDENTIFICATION OF AREAS WITH SUSCEPTIBILITY
TO FLOODING
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Segun el Estudio Nacional del Agua 2018, Colombia presenta areas susceptibles a inundacion; lo cual conlleva a la
necesidad de realizar estudios hidrologicos que permitan el disefio de obras hidraulicas capaces de transportar escorrentia
de forma segura. Este proyecto tuvo como objetivo identificar areas susceptibles a inundacion en el municipio de La
Mesa Cundinamarca, provocadas por el rio Apulo y proyectar un canal. Se realizo un levantamiento topografico medi-
ante equipos de alta precision, se recopild informacion historica del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Am-
bientales para la construccion de curvas Intensidad Duracion Frecuencia, calculo del coeficiente de escorrentia, disefio
del hidrograma, y finalmente el analisis del modelo en el software Hec Ras bajo condiciones de seccion natural, asi como
de un modelo de propuesta de canal artificial tipo trapezoidal en concreto. Los resultados indicaron que en la parte alta
de la cuenca, la cota de inundacion alcanzaria una altura superior a 2.5 m, afectando hasta 10 Ha de area con vegetacion
nativa en un recorrido de 3 km, estabilizandose antes de llegar al casco urbano de la vereda San Joaquin con un caudal
pico de 142 m3/s y velocidades entre 30 a 35 m/s bajo condiciones de régimen supercritico. El canal proyectado con una
seccion base de 30 m con taludes 1:1, responde a las necesidades idenficadas, donde se observa una condicion de flujo
subcritico, pero con valores de cortante altos 136 N/m2, tomando un valor aceptable ya que no permitiria la retencion de
solidos, logrando asi una auto limpieza.
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CONTROLES TECNICOS REQUERIDOS PARA LA IMPERMEABILIZACION DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO
TECHNICAL CONTROLS REQUIRED FOR THE WATERPROOFING OF CONCRETE STRUCTURES.
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El desarrollo del proyecto esta enmarcado en la revision del proceso constructivo y los controles de calidad a materiales
€ Insumos que se requieren para la impermeabilizacion de estructuras de concreto, con el fin de formular recomenda-
ciones sobre los controles técnicos aplicables para la correcta instalacion y mantenimiento de impermeabilizantes tanto
en estructuras de superficie horizontal como losas y en estructuras de superficies verticales como muros de contencion.
Para ellos se hara una descripcion del proceso constructivo y la recopilacion y adaptacion de fichas de chequeo de los
controles técnicos requeridos. El resultado de la investigacion fue la organizacion de los materiales y procesos de imper-
meabilizacion de estructuras de concreto tanto en superficies horizontales y verticales.
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