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Presentacidn

Con la creacién del boletin Impactos buscamos dos fines esenciales:
el primero es llevar a la comunidad en general los desarrollos que se
hacen en las maestrias y doctorados de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de Antioquia, pero buscamos hacerlo de una forma
amable y facil de entender.

El segundo fin es darles a los estudiantes la posibilidad de
divulgacién de sus conocimientos; eso es para nosotros, como
tutores de los estudiantes, un placer, y para los futuros magister y
doctores, una gran oportunidad de difundir el trabajo al que le han
puesto tanto esfuerzo y le han dedicado tantos afios de empefio y
esmero.

Con Impactos no queremos, de ninguna manera, competir con las
revistas especializadas de la ciudad o del pais, ni tampoco con la
Revista Facultad de Ingenieria Universidad de Antioquia. Queremos
que de una manera amable los estudiantes de pregrado, la
comunidad universitaria y el publico en general, reciban el boletin,
que se enteren de los desarrollos de nuestra Facultad, y que también
los estudiantes de bachillerato se animen a seguir en estas lineas de
investigacién. Ademds de aportar a que la empresa y el sector
privado se retroalimenten de esta importante informacion.

Queremos ponerles un reto especial a los estudiantes de posgrado.
Para ellos es fécil diligenciar un comunicado lleno de ecuaciones
porque es un lenguaje técnico muy sofisticado que utilizan en el dia
a dia los estudiantes de alto nivel de formacién. Entonces, el reto es
escribir estos articulos con palabras sencillas, mds literarios que
cientificos; nosotros queremos que demuestren también las
capacidades que tienen de redactar para toda la comunidad, no sélo
para expertos sino para que todos los que lo lean puedan entender el
buen trabajo que se hizo.

iBienvenida pues esta primera edicién del boletin Impactos!
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Nuestra investigacion

tiene impacto

En la Direccién de Investigacion y Posgrados de la Facultad,
tenfamos la percepcion de que las tesis de los estudiantes de
maestriay doctorado de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de Antioquia se quedaban entre la comunidad de la Facultad;
incluso, en muchas ocasiones, entre un grupo muy reducido de
estudiantes. Aunque se hacen muchas publicaciones, y es
obligatorio que cada estudiante tenga como minimo una
presentacion en un congreso o en una revista, nos enteramos poco
de lo que ocurre en los proyectos de nuestros estudiantes de
posgrado.

Por eso, desde la Direccion de Investigacion y Posgrados, hemos
pensado en cdmo contarle al piblico—no sélo académico sino a
todas las personas—, qué hacemos. Parte de la responsabilidad
nuestra como entidad publica es contarle a la comunidad en qué
estamos trabajando. Por eso se nos ocurrid la idea de generar un
boletin en el que los estudiantes de maestria y doctorado contaran,
en un lenguaje familiar, no técnico, cuales son los resultados de su
investigacion, como impacta en la sociedad, qué se puede hacer
con esos proyectos; por ello surgid la idea de generar el boletin
informativo Impactos, que es una publicacion del Sistema
Informativo Ingeniemos.

En el nuevo reglamento especifico se va a incluir la condicion de
que cada estudiante, antes de recibir su titulo de Maestria o
Doctorado, debe hacer una publicacion de esta naturaleza; es decir,
un articulo parala divulgacién de su investigacion.

Esperamos que la primera publicaciéon tenga mucho éxito y que

anime a los otros estudiantes. Sabemos que es complicado porque
los ingenieros no estamos acostumbrados a escribir en un lenguaje
tan familiar para toda la sociedad, pero es muy importante hacerlo
para conseguir que el trabajo que se realiza en la Facultad de
Ingenieria llegue mas allda de los limites académicos o
universitarios.

Natalia Gaviria Gémez,
Directora de Investigaciény
Posgrados

Facultad de Ingenieria
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I.a informatics:

uda a investigar sobre viol

Por: Ana Maria Tangarife Patifio

Maestria en Ingenieria, linea Informdtica

Diariamente se genera en los
medios masivos de
comunicacién (prensa, radio,
televisién e internet) una gran
cantidad de informacién que
relata los distintos hechos de
violencia que se presentan en el
pais. Esta situacién hallevado a
que diversos centros de
investigacion se interesen en el
estudio y andlisis de este
fenémeno.

Es por ello que la violencia
politica es entendida también
como conflicto armado y guerra
civil. La informacién relativa a
los hechos de violencia es de tal
volumen que resulta de gran
utilidad disefiar herramientas
informdticas que apoyen la
identificacién automitica de
eventos y la organizacion y
clasificacién de la informacién.

Una descripcién histérica
—muy general— presenta una
visién de conjunto de las
consecutivas olas de violencia
que ha vivido el pais. La
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primera ola invadi6 al pais en la
primera mitad del siglo XIX,
época en la que hubo siete (7)
guerras civiles, siendo la dltima
la Guerra de los Mil Dias, en la
cual murieron alrededor de cien
mil personas. La segunda ola,
periodo conocido como La
Violencia, se dio entre 1949 y
1958 con un saldo aproximado
de 250 mil (250.000) personas
muertas. Esta violencia
comenz6 como un conflicto de
partidos, pero luego,
expandidos el bandidaje y la
violencia criminal al interior del
pais, se remplazaron los
motivos politicos de la
violencia.

La tercera ola de violencia
sucedi6 en los afios 70 del siglo
XX, cuando surgen
organizaciones guerrilleras que
tienen sus raices en antiguas
tradiciones locales y se oponen
directamente al cartel de los
partidos dominantes. Algunas
de estas organizaciones

——

e 3

guerrilleras (como las Fuerzas
Armadas Revolucionarias de
Colombia —FARC— y el
Ejército de Liberacién
Nacional —ELN—)
permanecen hasta lo que se
conoce como cuarta ola, que
aparece a mediados de los afios
80, con la importancia
creciente del narcotrifico, lo
que produce un cambio en todo
el sistema de valores que afiade
nuevas pautas y objetivos a las
tradicionales formas de
violencia. Por otro lado,
aparecen organizaciones de
derecha que se alzan como
reaccion a los movimientos
guerrilleros y en respuesta a lo
que muchos consideran una

debilidad del Estado.

Dado que han variado los
moéviles y las dindmicas
violentas a lo largo de la
historia, es dificil determinar
no sélo los hechos sino



también los autores y fines socio-politicos de los
mismos, y mucho més aun la clasificacién y
categorizacién de los tipos de acciones y hechos
violentos. Sumado a esto, la violencia actual est4
impulsada por el narcotrifico y amparada con
antiguas tradiciones de bandidaje y violencia
criminal, lo cual relega un poco lo politico y le da
un cardcter anormal al conflicto; se combinan
rasgos estructurales como un Estado débil, una
multitud de actores violentos no-estatales y el
hecho de que éstos sean econémicamente fuertes
yla manera cémo los actores politicos interpretan
enel paislaleyylademocracia.

El estudio y descripcién de estos fenémenos
genera una gran cantidad de informacién que es
necesario organizar. Con el objetivo de cubrir esta
necesidad y proponer un sistema de informacién
para detectar los hechos de violencia politica, se
realiz6 la investigaciéon de maestria, en la linea
informatica, titulada “Ontologia basada en el
sentido de los verbos sobre violencia politica
integrada a un sistema de informacién”, para lo
cual se identificaron los verbos comunmente
utilizados sobre el tema, clasificindolos de
acuerdo con el tipo de violacién a los derechos
humanos. Estos verbos sirvieron como estructura
para modelar unsistema de informacién para el
andlisis textual, con el fin de apoyar a la
investigacion especializada que sobre la violencia
politica se desarrolla en el pais.

Los verbos de la violencia fueron identificados a

partir de la publicacién Noche y Niebla, en la que
se registran detalladamente los hechos de violencia
que ocurren en el pais. Se tomaron los hechos
registrados entre los afios 2000 y 2008. Con estos
verbos recopilados se realiz6 una clasificacién y
descripcién de cada uno para ver cémo era la
aparicién de los mismos en otros textos, y
determinar si los sentidos a los cuales hacian
referencia eran los mismos, esto con el objeto de
determinar posteriores patrones automatizables en
un sistema de recuperacién de informacion.

Utilizar métodos y tecnologias de la ingenieria
enlaresolucién de problemas de investigacién de
las ciencias sociales constituye un campo de
interés para el trabajo cooperativo e
interdisciplinario. El aporte de este tipo de
herramientas es valioso para facilitar los procesos
de observacién e investigacién del fenémeno de
la violencia y la resolucién automitica de
problemas de los investigadores.

Este proyecto fue finalizado en 2011 y pretende
ser implementado para ponerlo a disposicién de
especialistas en violencia, o comunidad en
general, que quiera identificar de forma
automitica los eventos de violencia descritos en
archivos de prensa, relatos de victimas,
denuncias, asi como en produccién académica
sobre el tema.
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Herramienta de disefno

para dispositivos digitales

Por: Andrés Benavides
Maestria en Ingenieria, linea Electrénica

El mercado actual de artefactos digitales como celulares, agendas
electrénicas o acompafiantes méviles, exige dispositivos complejos
en los cuales se puedan ejecutar aplicaciones sofisticadas como
navegacion en internet, reproductores de audio y video, localizacién
satelital, entre otras. Aunque el avance tecnolégico permite el
desarrollo de estos sistemas, el tiempo necesario para su
elaboracion es elevado, y se necesita innovar en técnicas y
estrategias que faciliten su fabricacién en el menor tiempo posible.

En este trabajo se presenta una herramienta computacional que
facilita y agiliza el disefio de un dispositivo digital, ya que permite
su construccién a partir de la reutilizacién e integracién de
componentes prefabricados. El concepto de disefio es similar a la
produccién en serie desarrollada por las empresas tradicionales, en
la cual las piezas son fabricadas por separado y luego ensambladas
para generar un producto final. La herramienta, también
denominada plataforma, esti compuesta por una biblioteca de
componentes (piezas del sistema), una infraestructura de
comunicacion (perrnite la interconexién de los componentes) y un
circuito integrado programable (producto final).
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En la biblioteca de componentes se almacenan elementos
electrénicos como procesadores, memorias y demds materiales
tecnolégicos que unidos conforman un sistema digital. La
infraestructura de comunicacién consiste en una red de datos que
permite la interconexién de los elementos seleccionados de la
biblioteca. El circuito integrado sirve como base tecnoldgica parala
implementacién del producto final.

La herramienta permite que el disefio de un sistema digital sea
realizado de manera automaitica al:

1) Tomar los elementos necesarios de la biblioteca de componentes.
2) Interconectar los elementos mediante la infraestructura de
comunicacion.

3) Implementar todo el sistema sobre el circuito integrado.

El desempefio de esta herramienta fue verificado mediante el
disefio de un sistema de comunicacién. El sistema consta de un
elemento transmisor el cual captura, procesa y transmite una
imagen hacia el elemento receptor. En el receptor la imagen es
recibida, procesada y reproducida sobre una pantalla.

Los resultados demuestran la flexibilidad, la funcionalidad, el
desempeiio, el tamafio reducido y el bajo consumo de energia que el
sistema alcanza cuando es disefiado con nuestra plataforma. Estas
caracteristicas permiten presentar la plataforma como una
herramienta 6ptima e innovadora para el disefio de dispositivos
digatales, por eso se hace importante este trabajo en la ensefianza de
cursos relacionados con el desarrollo y programacién de sistemas
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Monitoreo remoto

de pacientes con riesgo cardiovascular

Por: Diana Tobén
Maestria en Ingenieria, linea Electrénica

El monitoreo remoto de signos vitales en pacientes ha surgido
como un apoyo para el cuidado de la salud en personas que padecen
riesgo cardiovascular. Este monitoreo se usa como una estrategia
para hacer un seguimiento continuo sobre el estado de salud del
paciente, sin impedir su movilidad, desde una estacién central u
hospital, brindando un servicio eficiente y humano con uso
adecuado de los recursos, lo que disminuye el gasto en salud.

Una aplicacién del monitoreo remoto de pacientes es la
hospitalizacién domiciliaria, la cual requiere cobertura, capacidad
de seguimiento, monitoreo y atencién inmediata del paciente.
Particularmente, en cuanto a los sistemas tecnolégicos
implementados, hay un vacio en el seguimiento permanente y
confiable de los signos vitales apoyados por tecnologia y de manera
remota, lo que plantea desafios en cuanto a lograr una asistencia
correcta haciala persona.
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Otraaplicacién es el cuidado en
casa. En esta modalidad el
paciente lleva una vida normal
y realiza sus actividades sin
estar interno en un hospital.
Ademis, lleva en su cuerpo
unos sensores que medirdn sus
signos vitales durante ciertos
intervalos de tiempo. La
informacién de los sensores
serd analizada en un hospital,
con ayuda del personal médico,
para detectar alguna
eventualidad en la salud del

paciente.

La adquisicién de los datos de
los signos vitales del paciente se
usa como apoyo al diagnéstico
para el personal médico. La
implementacién de este tipo de
sistemas implica la recoleccién
de un conjunto de datos,
correspondientes a variables
corporales, teniendo en cuenta
que se deben manejar con un
especial cuidado en cuanto a la
confiabilidad, la seguridad y la

precision.

El sistema estd compuesto por
los sensores de signos vitales
que porta el paciente en su
cuerpo, y por un dispositivo
movil (celular) que se encarga
de recibir y procesar los datos
enviados por los sensores. Este
dispositivo, al procesar los
datos, generard alertas en caso
de que el paciente presente
algin signo vital alterado que
pueda poner en riesgo su vida,
de tal forma que la alerta sea
enviada a una estacién central u
hospital para advertir al
personal médico.

Porlo tanto, como apoyo para el
cuidado de la salud de personas
que sufren de riesgo
cardiovascular, se plantea, en
esta tesis de maestria, un
sistema que permite el
monitoreo de los signos vitales,
como se muestra en la Figura 1.

Dado que los sensores que usa
el paciente se encargan de
transmitir los datos de los
signos vitales en forma

inaldmbrica al dispositivo
movil, es importante garantizar
que esta comunicacién tenga
un retraso minimo, que los
datos enviados no se pierdan y
que las baterias que alimentan a
los sensores, tengan una mayor
duracién, de tal forma que la
red s idelscim pichiise
adecuadamente a la hora de
advertir sobre el estado de salud
deun paciente.

En esta tesis se buscé que el
sistema se desempeiie
adecuadamente al medir tres
signos vitales: temperatura,
pulso y movimiento; en éste el
retardo, la pérdida de paquetes
y el consumo de energia fueron
las variables de interés. Se
encuentra que, con una
adecuada configuracién de la
comunicacién entre los
sensores y el dispositivo mévil,
se puede lograr que las variables
de interés tengan un
desempefio 6ptimo de acuerdo
con las necesidades de la
aplicacion.

Movimiento

Temperatura ——>

Usuarib

i i
L R SR

Pulso

Comunicacion
Inalambrica

Dispositivo movil|

Figura 1. Sistema para monitorear los signos vitales de un paciente
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Corrosion de tuberias empleadas
en redes domiciliarias de agua potable:
su efecto en la calidad del agua y en la estabilidad de la infraestructura

Por: Jhon Fredy Rios
Doctorado en Ingenieria, linea Materiales

Las empresas prestadoras del servicio de agua potable deben
entregar al usuario un producto que cumpla con unas disposiciones -
generales, requerimiento que las obliga a mantener un adecuado
tratamiento en las plantas de potabilizacién y disponer de un
sistema de distribucién en las mejores condiciones posibles; sin
embargo, durante el proceso de distribucién se puede afectar la
calidad del agua potable debido al estado de la tuberia y a la
operacién del sistema.

En este sentido, el trabajo de investigacién doctoral realizado bajo
la asesoria del profesor Jorge Andrés Calderén Gutiérrez, y
desarrollado en el laboratorio del Centro de Investigacién,
Innovacién y Desarrollo de Materiales —CIDEMAT—
(anteriormente Grupo de Corrosién y Proteccién) de la
Universidad de Antioquia, evalu6 el deterioro de la superficie
interna de la tuberia de acero al carbono comercial y cobre, que se
emplea generalmente en redes de edificaciones para el
abastecimiento de agua potable, asi como su efecto en la calidad del
agua. La investigacién fue realizada con financiacién de 1d
Universidad de Antioquiay Colciencias.

Figura 1. Sistema de tuberia piloto
empleado en la investigacién.

Para el desarrollo de este estudio se realizaron mediciones durante
un afio, empleando un montaje de sistema de tuberia (ver figura 1)
con el propésito de evaluar el deterioro que sufren las tuberias que
transportan agua potable, y determinar la posible afectacién de la
calidad del agua al pasar a través de éstas.

amecsce o seTeun



La investigacién se realiz6 empleando el agua
suministrada a la Sede de Investigacién
Universitaria de la Universidad de Antioquia por
la red de acueducto de la ciudad de Medellin. El
sistema de tuberfa fue empleado debido a que
permite obtener condiciones hidrdulicas
similares a un sistema real, ademds posibilita
llevar a cabo, de manera controlada, la evaluacién
del agua potable y el deterioro del material que
son indispensables para el estudio.

Adicionalmente, se efectuaron mediciones en
montajes de laboratorio que permiten evaluar el
desempefio de los materiales metalicos: acero al
carbono, cobre y acero inoxidable 304 (empleado
para comparar el desempefio de los metales

[ —
Tramo tuberia de Acero al carbono

Sin exponer

6 meses de inmersion

evaluados), teniendo en cuenta diferentes
velocidades del agua y evaluando los metales a
varios tiempos de inmersién.

En los primeros meses del estudio se presentd un
elevado deterioro de la tuberia de acero al
carbono comercial, ocasionado por las
caracteristicas del agua potable (como se observa
en la Figura 2). Asi mismo, el agua potable
presenté una variacién de su calidad por la
tuberia de acero al carbono, manifestado por una
tenue coloracién café. No obstante, la variacién
del color aparente del agua no genera un nivel de
riesgo alto para su consumo, debido a que cumple
con los valores méaximos permisibles establecidos
porla norma colombiana.

Tramo tuberia de Cobre

Figura 2. Foto de la superficie interna de la tuberia

Los resultados de esta investigacién indican que el
acero al carbono es el metal que presenta un mayor
deterioro a causa del bajo desempefio en agua
potable, debido a las caracteristicas poco protectoras
de la capa formada sobre su superficie. Por su parte,
el cobre y el acero inoxidable 304 presentan un
adecuado comportamiento en agua potable,
manifestado por el poco deterioro observado atn
luego de un afio de evaluacién, debido a la capa de

productos de corrosién formada sobre la superficie.

Asi mismo se encontré que la velocidad del agua
en la red influye significativamente en la
corrosién del metal. En este sentido, el acero
inoxidable mostré un mejor desempefio a mayor
velocidad de flujo, y por el contrario el
desempefio del cobre disminuye cuando
aumenta la velocidad del fluido.
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Celulares inteligentes
ayudan a los pacientes a seguir
sus tratamientos médicos

Por: Jonny Alexander Uribe
Maestria en Ingenieria, linea Electrénica

Imagine que su celular pueda darle consejos y guiarlo para
cumplir todos aquellos hébitos sanos que le gustaria
integrar a su vida diaria. Suponga que su celular pueda
persuadirlo y convencerlo de realizar ejercicio, dejar de
fumar o consumir los medicamentos ala hora apropiada.

Este trabajo de maestria es una propuesta para dotar los
celulares con la capacidad de aconsejar a los pacientes y
guiarlos en el seguimiento de sus tratamientos. Su trabajo
estd integrado a Artica, la Alianza Regional en TIC
Aplicadas, que busca apoyar la investigacién y crear
_productos que beneficien la calidad de vida de las personas.

dos con riesgo cardiovascular
1 iplir muchas tareas
consumir varios
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tipos de medicamentos, realizar ejercicio de
forma regular, seguir dietas y adquirir hébitos
sanos para que su salud mejore. E1 médico da 2
estos pacientes una lista larga
recomendaciones, pero a menudo las persg
logran cumplir todas las tareas asignad
los pacientes incumplen las reco
enfermedad se agravay deben sg

Para contribuir con la sg
el grupo de investig
(1&S) y el Grupo
Aplicadas
Antioqui

seria insuficiente para lograr una
iva en el cumplimiento. La

postergarlas. Se ne
considerara el estado sicoldgico del paciente
para que el recordatorio pudiera ser efectivo.

De esta manera se propuso que los mensajes a
emitir debian ser escogidos de manera
inteligente, considerando por ejemplo el tipo de
paciente, la enfermedad que padecia, el
cumplimiento previo a las recomendaciones, la
formalidad del mensaje, etc. Todo esto configura
una estrategia de emisién de mensajes

personalizados.

El 4

Q

Para las demis acciones del tratamiento, la
persona recibe mensajes promoviendo su
cumplimiento. Con base en las respuestas
obtenidas y en la interaccién co
aplicacién, se determinard cudles
mensajes con mds posibili
persuasién para el cumplimi
actividades. e

En el desarrollo se usé un mox
de cambio de comportamiento para crear los
mensajes que el paciente recibe. De esta
forma, cada nuevo mensaje, a parte de servir
como recordatorio, cumple la tarea de
motivary guiar al paciente acumplir cada vez,
de forma mis efectiva, todas las tareas de su
tratamiento.
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Tratamiento de aguas contaminadas §

provenientes de la purificaciéon de biodiesel
con nuevos tratamientos

Por: Kelly Viviana Patifio Lépez
Maestria en Ingenieria, linea Quimica

Elagotamiento de los combustibles derivados del
petréleo ha hecho que la ciencia se enfoque en
obtener combustibles alternativos que provengan
de recursos renovables, por lo que se ha
aumentado la produccién de combustibles de
origen vegetal como el biodiesel, el cual puede
fabricarse con aceites vegetales que vienen de las
semillas de plantas como palma, higuerilla,
canola, girasol, grasas de origen animal, aceites de
cocina usados, entre otros.

La produccién de este tipo de combustibles
renovables da origen a la generacién de aguas
residuales, debido a que después de su fabricacién
deben ser procesados y purificados para que
tengan la calidad necesaria para utilizarlos como
combustibles de vehiculos. Actualmente, dichas
aguas residuales son descargadas en las corrientes
de agua sin ningin tratamiento, o con
tratamientos que no eliminan la cantidad
suficiente de contaminantes requerida para
causar un minimo dafio ambiental.

En los ultimos afios se han estudiado tecnologias
diferentes para el tratamiento de aguas residuales,
llamadas Tecnologias Avanzadas de Oxidacién
(TAO), las cuales se han planteado como
alternativas viables para el tratamiento de este
tipo de aguas, ya sea usdndolas de manera
individual o como tratamiento anterior a un
sistema biol6gico, donde las aguas son tratadas
con microorganismos.

En este trabajo se estudian dos TAO: 1a oxidacién
electroquimica, que funciona con reacciones
quimicas producidas por accién de la corriente
eléctrica, y, la ozonizacién, la cual utiliza un
agente oxidante fuerte como el ozono, que oxida
facilmente los contaminantes, debido a que
cuenta con tres moléculas de oxigeno. La mejor
tecnologia fue acoplada a un sistema biolégico de
lodos activados.

El trabajo fue realizado por la estudiante de
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Maestria en Ingenieria Kelly Viviana Patifio
Lépez, asociada al Grupo Procesos
Fisicoquimicos Aplicados de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Antioquia, entre
el 2009 y el 2011, y con la asesoria del Doctor
Juan Miguel Marin Sepilveda y la Co-asesoria
delaDoctora Gloria Maria Restrepo Vasquez.

En el proyecto se trataron aguas residuales de
biodiesel de aceite de palma. Dichas aguas
fueron obtenidas a partir de la fabricacién
completa de biodiesel que fue lavado vy,
posteriormente, las aguas residuales recolectadas
fueron caracterizadas mediante técnicas de
quimica analitica que mostraron altas cargas
contaminantes. El proceso de lavado se muestra
enlafigural.




Figura 1. Proceso de lavado del biodiesel.

Se realizaron los montajes de los sistemas de
ozonizacién y electroquimica en el laboratorio,
para realizar los experimentos y obtener las

Figura 2. Sistema de reaccién
para oxidacion electroquimica

El seguimiento de la eficiencia de los sistemas de
tratamiento se hizo midiendo el Carbono
Orgénico Total (COT), que es una medida de las
impurezas de origen orgédnico que tiene el agua.
También se midié6 la Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO), que es una medida de la
cantidad de oxigeno que se necesitaria para oxidar
o limpiar los contaminantes, tanto orgdnicos
como inorgdnicos, presentes en un agua residual.
La medida de la DQO muestra entonces el grado
de contaminacién de esta agua, por lo que valores
altos de DQO la contaminaci6n es mayor.

Cuando se trabajé la oxidacion electroquimica
adicionando 2,5 g/L de sal (cloruro de sodio), y
suministrando al sistema una corriente de 0,04
Amperios, se obtuvieron los mejores resultados de
tratamiento y para la ozonizacién cuando se

mejores condiciones de las tecnologias, es decir,
las que dan los mejores resultados de
descontaminacién de las aguas. Los montajes de
laboratorio se observan en las figuras 2y 3.

Figura 3. Sistema de reaccién para ozonizacién

trabajé con un pH biésico de 12,0 y una cantidad
de ozono burbujeada al sistema de 0,34 g/h. Con
estas condiciones se removi6 el 61% del COT yel
58% dela DQO en electroquimicay el 80% de los
dos parimetros en ozonizacién.

La tecnologia de ozonizacién, la cual mostré los
mejores resultados, se acoplé a un sistema
biolégico, es' decir que, luego de hacerse el
tratamiento por ozonizacién, el agua se pasé a un
sistema que utiliza microorganismos para tratar el
agua y se mejor la eficiencia del tratamiento,
reduciéndolo de 14 dias para el sistema biolégico
individual a cinco (5) dias para el sistema
acoplado, alcanzando una remocién del 90% de la
carga contaminante, lo que hace que el agua pueda
ser descargada a las aguas superficiales con un
minimo impacto ambiental.
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El Dimetil Carbonato,

un aditivo que mejora

i

Por: Sebastidn Villegas Moncada
Maestria en Ingenieria, linea Quimica

En las tltimas décadas la cantidad de Diéxido de
Carbono (CO2) ha aumentado en la atmdsfera
debido al constante consumo de combustibles
liquidos, como la gasolina y el diesel, en diferentes
sectores de la industria.

El Diéxido de Carbono es uno de los gases que
produce el calentamiento global y actualmente es
necesario disminuir su presencia en la atmédsfera
terrestre. Una forma de hacerlo es utilizar el CO2
como materia prima para producir otras
sustancias que tengan mayor valor agregado para
la industria, mediante procesos ambientalmente
mds amigables, como en el caso del Dimetil

Carbonato (DMC).

El DMC es una sustancia que, al ser utilizada
como aditivo para combustibles liquidos, mejora
el proceso de combustién, lo cual se ve reflejado en
la disminucién de la cantidad de gases
contaminantes que se producen. Una forma de
producir DMC es a partir de la reaccién del CO2

los procesos de combustion

y el metanol, sustancias con un bajo grado de
toxicidad y de ficil obtencién, cuya reaccién
produce el DMC y agua. Sin embargo, debido a
la naturaleza quimica y a las propiedades fisicas
de las sustancias, la reaccién entre el CO2 y el
metanol no produce altas cantidades de DMC
bajo condiciones normales de presién y
temperatura.

Este trabajo de investigacién plantea un proceso
alternativo que permite incrementar la cantidad
de DMC producido a partir del CO2 y el
metanol, bajo condiciones moderadas de presién
y temperatura. El proceso alternativo consiste en
adaptar al reactor un dispositivo, llamado
membrana, que permite “filtrar” en forma
selectiva el agua que se produce en el proceso; el
hecho de que se retire el agua de la reaccién
generard que las sustancias iniciales (CO2 y
metanol), vuelvan a transformarse para
compensar el agua que ha sido retirada y por
ende se produzca mas DMC.




Los resultados obtenidos al resolver todas las
ecuaciones que describen el proceso de reaccién
en fase gaseosa, muestran que para aumentar la
cantidad de DMC se necesitan altas presiones y
bajas temperaturas. Sin embargo, existe un limite
para la presién y la temperatura, en el que las

sustancias comienzan a pasar al estado liquido, lo
cual no es conveniente para el proceso. Los
resultados muestran, ademds, que al retirar el
agua mediante la membrana acoplada al reactor
se alcanzan incrementos en la cantidad de DMC
superiores al 60%.

Figural. Reactor con una membrana acoplada. El reactor es el tubo interno que posee paredes porosas sobre las cuales estd
depositada la membrana. Entre el reactor y el tubo externo (coraza) fluye un gas que arrastra o barre el agua que se retira de la
reaccién. Las letras A, B,Cy D representan el Metanol,el CO2, el aguay el DMC respectivamente.

Figura 2. Montaje experimental para efectuar la reaccién y
medir las concentraciones de las sustancias.1- Cilindro de
CO2, 2- Sistema para controlar el flujo de CO2, 3-
Burbujeador del metanol, 4-Derivacién del flujo de
alimentacién, 5-Reactor de membrana, 6-Chaguetz de
calentamiento, 7-Sistema para controlar kz presidn del reactor.
$-Medador de concentracidn, 9-Comperados.
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Figura3. Produccién de DMC. Se compara la produccién de
DMC en un Reactor con membrana (RCM) frente a un
Reactor sin membrana (RSM) para tres diferentes
proporciones entre la cantidad-de reactivos en la
alimentacion: CO2/metanol = 2 (linea continua), 3 (linea
discontinua) y 5 (linea punteada).
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Nuevo sistema

20 I IMPACT S

ara recuperar el calor en hornos

Por: Yonatan Cadavid Sinchez
Maestria en Ingenieria, linea Energética

El constante incremento de los costos de la energia en el sector
industrial ha creado la necesidad de desarrollar equipos cada vez
mis eficientes en cuanto al consumo de energia y menos costosos
de operar o mantener, especialmente en aquellas empresas donde el
uso de energia térmica es predominante; bien sea en procesos de
calentamiento de materiales, procesos de secado o fundicién de
metales.

En nuestra regién la energia se obtiene de combustibles gaseosos
(gas natural), liquidos o sélidos (carb6n) mediante la combustién
de los mismos. Adicionalmente, la necesidad de mejorar se justifica
también porque es en este tipo de empresas donde se encuentra el
mayor atraso tecnoldgico, y generalmente se desconoce cémo se
debe configurar la maquina (horno) para que funcione con la
mayor eficiencia energética posible; hechos que restan capacidad
de competir en cuanto a calidad y precio contra empresas
extranjeras o nacionales.

Una manera de ahorrar energia en cualquier sistema de
calentamiento por combustién de combustibles es mediante la
recuperacién del calor, que consiste en aprovechar la alta
temperatura de los gases de combustién que salen de la chimenea o
sistema de escape.




a

Si bien la recuperacién del calor no es nueva, en
los ltimos tres decenios se ha potencializado por
la disponibilidad de nuevos materiales, por la
capacidad de crear figuras geométricas mds
complejas y por nuevas tecnologias de
fabricacién.

La recuperacién de calor se puede realizar por la
implementacién de intercambiadores de calor, en
donde los gases de combustién (a alta
temperatura) transmiten o ceden su energia para
precalentar el aire para la combustién, y hacer que
ésta se desarrolle mds facilmente con el
consecuente aumento de la temperatura en el
interior del horno, y mds rapidez en el
calentamiento.

De acuerdo con lo anterior, se plantea la necesidad
de estudiar, caracterizar y disefiar sistemas
compactos de recuperacién de calor teniendo en
cuenta los siguientes aspectos: aplicacién
especifica, tamafio del sistema (potencia hasta 70
kilovatios), temperatura de precalentamiento no
inferior .a 400°centigrados, sencillez de la
geometria, disponibilidad de materiales, facilidad
en el montaje y ensamble.

Entra productos de
combustién
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El proyecto de investigacién de maestria tuvo
como objetivo general, presentar una
metodologia de célculo, asi como un disefio
basico de un recuperador de calor compacto
(muy pequefio), que busca contribuir
(solucionar) a la necesidad de renovacién
tecnoldgica que presenta la regién en equipos de
combustién de mediana y baja potencia con alta
eficiencia de calentamiento.

El disefio de recuperador de calor compacto
propuesto se basa en monolitos de alimina con
estructura de Honeycomdb, que son usados como
superficie para el intercambio de calor entre los
productos de combustién y el aire.

La efectividad obtenida con este disefio es del
79.5 por ciento, es decir, que por cada 100
unidades de energia que salen por la chimenea o
ducto de escape del horno son recuperados e
introducidos nuevamente al sistema 79.5
unidades de energia. Si bien la capacidad de
recuperar el calor es similar a la de otros equipos,
éste tiene la ventaja de ocupar menos espacio; en
una longitud de 15 centimetros es capaz de
precalentar el aire hasta 575°centigrados,
mientras que uno convencional de la misma
capacidad tiene una longitud hasta de 50
centimetros.

Entra aire

o
Sale productos de
combustiéon

Anillo Separador
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Una mala coordinacién en las protecciones eléctricas

puede producir apagones
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Por: Noé Alejandro Mesa Quintero
Maestria en Ingenieria, linea Energética

En los tltimos afios la concepcién del servicio de energia eléctrica
se ha modificado con el fin de transformarlo en un negocio, y
obtener ganancias econémicas. Por esta razén, dia a dia se estdn
llevando los equipos que integran este servicio al limite de sus
capacidades operativas, puesto que en dicho limite se puede tener
un amplio margen de ganancias.

Para llevar los equipos al limite de sus capacidades, se requieren
diferentes estudios que conllevan a operar el sistema eléctrico
dentro de pardmetros controlables y estables, permitiendo obtener
ganancias sin poner en riesgo la vida de las personas y de los
equipos. Para ello, por ejemplo, se emplea un estudio llamado
Coordinacién de Protecciones, que proporciona los ajustes de los
equipos de proteccién, de tal forma que ante una falla eléctrica en
algin punto del sistema, s6lo se aislen los elementos que presentan
la falla, logrando asi que el servicio eléctrico continte sin
interrupciones (siempre que sea posible).



La Coordinacién de Protecciones requiere de un
estudio previo de Cortocircuito, que entrega el
valor de la corriente eléctrica que recorre todos los
elementos de la red, toda vez que se ha producido
un cortocircuito; este estudio se obtiene mediante
simulacién computacional. Con dichas corrientes
se deben calcular todos los equipos de la red,
puesto que éstos deben soportar las corrientes
simuladas; ademis, el estudio de Cortocircuito se
utiliza como base fundamental para el ajuste y
coordinacién de protecciones, ya que las
protecciones eléctricas deben responder ante las
corrientes de falla en un orden especifico dentro
de la red, despejando ésta sin que se afecten las
personas y/o los equipos.

Actualmente, la Coordinacién de Protecciones se
realiza mediante el criterio de un experto o grupo
de expertos, quienes deciden, basados en el
estudio de Cortocircuito y en su experiencia en la
proteccion del sistema eléctrico particular, los
ajustes que deben llevar las protecciones de la red.
No obstante, la experiencia algunas veces puede
no ser suficiente criterio para hacer los ajustes de
las protecciones, puesto que los criterios de ajuste
pueden variar entre los expertos, las empresas, e
incluso, entre paises.

Con base en esto, el proyecto de investigacion
presentado propone una serie de pasos
metodolégicos que permitan realizar la

coordinacién éptima de uno de
los equipos de proteccién
utilizados cominmente en los
sistemas eléctricos
(particularmente el relé de
sobrecorriente direccional);
proponiendo, a su vez, un
problema de optimizacién que
represente aquello que
comunmente realizan el grupo de
expertos que atienden esta tarea.

Para la solucién del problema de
optimizacién se emplea un
método de solucién inspirado en
la teorfa de la evolucién de Charles Darwin, la
cual planteaba que sélo aquel individuo que
mejor se adapta al entorno que lo rodea
sobrevivird; dicho de otro modo: “sélo sobrevive
el méds apto”. Matemdticamente, se puede
describir este método de solucién con reglas
como la seleccién, donde se escogen los
individuos que mejor se acomoden al entorno; el
cruce, donde dos individuos se unen para formar
nuevos individuos; la mutacién, donde un
individuo de la especie mejora de manera
ostensible la poblacién; y, por ultimo, el elitismo,
donde sélo los mejores individuos permanecerdn
y sélo serdn reemplazados por individuos
mejores. A esta técnica se le conoce como
Algoritmos Genéticos, especificamente el de
tipo Chu-Beasley, que es una modificacién al
método cldsico, en el que se incrementa el
elitismo.

Los resultados son probados en un sistema
ficticio, demostrando que la metodologia
planteada, el problema de optimizacién descrito
y la técnica de solucién al problema de
optimizacién, son aplicables a cualquier sistema
eléctrico, en cualquier nivel de voltaje;
adicionalmente, los resultados entregados por la
metodologia encontrada servirin de punto de
partida para hacer la coordinacién y ajuste de las
protecciones eléctricas, para los sistemas
actuales.
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Mejorar el habla:

una posibilidad para los nifios

con labio y paladar hendido

Por:
Juan Rafael Orozco Arroyave

Maestria en Ingenieria en Telecomunicaciones, linea Procesamiento de seales

El labio y paladar hendido (LPH)
es una malformacién craneofacial
que tiene origenes principalmente
genéticos y ambientales; en el |
mundo uno (1) de cada mil (1000) |
nifios nace con esta malformacién.

E1LPH aparece como producto de
una formacién incompleta del -
crineo y. el rostro durante la
gestacion. Uno de los érganos que
resultan mal formados es el velo
faringeo (ver figura 1).

Debido a la malformacién o
formacién incompleta del velo
faringeo, es muy comun que los
nifios con LPH padezcan de una
patologia vocal llamada
hipernasalidad. Esta patologia se
manifiesta como un exceso de aire
que sale por la nariz mientras se
habla, y es resultado de la
incapacidad del nifio de mover
adecuadamente el velo faringeo.

Luego de diversas intervenciones

quirtrgicas los problemas estéticos

son corregidos, incluso los cirujanos les reconstruyen el velo; sin
embargo, debido a que los nifios han nacido sin este importante
érgano, es necesario comenzar una intensa terapia del habla y del
lenguaje con el acompafnamiento de un fonoaudiélogo experto para
eliminar la hipernasalidad.

El objetivo principal de la terapia fonoaudiolégica es lograr que el
nifio aprenda a controlar completamente su velo faringeo, de tal
forma que nunca se escape mas del aire debido por la nariz mientras
habla. Por ejemplo, para producir la palabra “gato”, es necesario
realizar movimientos de cierre del velo para evitar que el aire se

P A . e oS

salga por la nariz. Para los
pacientes con LPH es dificil
producir esta palabra con
completa claridad debido a que
ellos no poseen un control
adecuado delvelo.

El proceso de recuperacién
fonoaudiolégica de estos nifios
es lento y requiere de un
seguimiento exhaustivo por
parte del experto y de la familia.



Debido a que el juzgamiento acerca del progreso del paciente en
la terapia fonoaudioldgica se da de forma subjetiva, la experiencia
del fonoaudiélogo en este proceso es fundamental para lograr la
recuperacién del nifio en el menor tiempo posible; pero no

siempre es facil contar con un fonoaudiélogo experto en casos de
LPH.

En la Universidad de Antioquia, el Grupo de Investigacién en
Telecomunicaciones Aplicadas (GITA) y el Grupo de
Microelectrénica y Control (Microe), en asocio con la Clinica
Noel de Medellin, han llevado a cabo un proyecto de
investigacion en el cual se aplican conceptos de acustica vocal y
dindmica no lineal para efectuar una evaluacién objetiva de la

hipernasalidad en nifios con LPH.

Como resultado de estas investigaciones el equipo de trabajo ha
desarrollado una herramienta computacional que le permite al
fonoaudiélogo independiente de su experiencia hacer una
evaluacién objetiva de dicha patologia. En la consulta, el nifio lo
unico que debe hacer es repetir una serie de palabras y frases
indicadas por el profesional. Al final, el sistema entrega un
“dictamen” que le ayuda al fonoaudiélogo a juzgar si el nifio
padece hipernasalidad leve, moderada o severa, o si por el
contrario el nifio ya se encuentra sano.

Adicionalmente, los investigadores disefiaron y construyeron una
cabina sonoamortiguada, cumpliendo con estindares
internacionales de calidad. En dicha cabina también se pueden

efectuar grabaciones profesionales de audio para realizar anlisis
detallados de calidad vocal.

“Este proyecto fue realizado
con el apoyo del Comité para el
Desarrollo de la Investigacién
(CODI) de la Universidad de
Antioquia, mediante el
proyecto MC 11-1-03, en
asocio con la Clinica Noel de
Medellin”, cuentan los
investigadores.

En la actualidad se atiende
constantemente pacientes en la
cabina y se ha comprobado que
ésta cumple con las
caracteristicas técnicas
necesarias para un buen
diagnéstico.

Ahora los grupos GITA,

Microe, y Neurociencias, de la
Universidad de Antioquia, en
conjunto con la Clinica Noel, la
Universidad Politécnica de
Madrid y la Universidad de
Erlangen-Niremberg, en
Alemania, adelantan trabajos
que permitirdn evaluarla
calidad vocal en pacientes con
Parkinson.

Este proyecto también tiene
como objetivo darle
informacién a los médicos
acerca de los aspectos de la voz
que mds se afectan a medida

que la enfermedad progresa.
Figura 1
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