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RESUMEN

El aislamiento eléctrico en equipos y elementos de media y alta tension (transformadores, aisladores y
conductores) es un factor sensible debido a los altos costos de los equipos y a las caracteristicas vy
resistencia mecanica de los materiales.

En |a actualidad las pruebas realizadas para determinar el aislamiento, involucran instrumentos de medicion
de tension convencional disefiados para medir maximo 600V (baja tension). Cuando se pretende medir
tensiones superiores a los 1000 V (considerados como media tension) es necesario utilizar un atenuador
(sonda) entre |a fuente de tension y el instrumento de medicion (voltimetro) que por lo general es costoso.

En este articulo se presenta el disefio y la implementacion de una sonda de media tension (maximo 15 kV)
en corriente continua, utilizando un arreglo netamente resistivo. La sonda disefiada tiene |a capacidad de
adaptarse a equipos de medicion convencionales (multimetros y osciloscopios) sin alterar a precision y
exactitud en [a medida, permitiendo dar una solucion a partir de materiales y dispositivos de bajo costo
disponibles en el mercado, ademas de unas dimensiones que permiten su movilidad a diferentes escenarios
industriales. ‘

El arreglo final tiene una relacion de 1:100, com medidas de 700 mm de largo y diametro de 38.1 mm, con
aislamiento de poliuretano rigido con espesor 30 mm y congxiones en borna hembra.
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RESUMEN

Un sistema de puesta a tierra apropiado debe considerar |a resistividad del terreno, los tipos de electrodos a
utilizar y sus configuraciones (mallas, barras, contra peso), debiendo estudiar cada sistema de forma
particular. En este articulo se presenta el desarrollo de una herramienta de simulacion que permite realizar
los célculos de los sistemas de puesta tierra, orientado a aplicaciones residenciales en baja tension. El
algoritmo se implementd bajo la plataforma GUIDE de Matlab, buscando agilizar el proceso de calculo y
servir de soporte para el disefio de sistemas de puesta a tierra simples y compuestos en baja tension, en
donde el personal involucrado pueda necesitar apoyo para implementar la puesta a tierra con [as
condiciones que exige la norma. Las ecuaciones usadas para esta herramienta se basan en las planteadas
por Sverak y Schwarz, 1as cuales permiten calcular a resistencia total de un sistema de puesta a tierra, ya
que este valor es el que determina si esta dentro o fuera del rango que las normas permiten. Con el fin de
validar la funcionalidad de la herramienta de simulacion, se llevaron a cabo comparaciones con diferentes
aplicaciones encontradas en a literatura, tomando como referencia [0s casos y tipos de sistemas de varillas,
mallas y sus combinaciones. Las pruebas realizadas arrojaron resultados aproximados para cada una de [as
condiciones planteadas, con ua porcentaje de error maximo, inferior al 16%.
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RESUMEN

El abastecimiento de energia en los diferentes sectores poblacionales sin el dafio significativo del medio
ambiente es uno de los retos mas importantes del presente siglo, por esta causa, diversos mecanismos para
la generacion hidroeléctrica han sido disefiados para abarcar una alta gama de condiciones de rios, entre
ellas, la turbina Michell Banki es una turbina con unas condiciones de operacion intermedias en
comparacion con otras tecnologias; diversos estudios han sido realizados en el intento de mejorar la
eficiencia y 1a potencia de salida de la turbina variando sus condiciones de operacion y sus parametros
geometricas, entre ellos, el angulo de ataque del agua a y el angulo externo del alabe 3 tienen una incidencia
significativa tanto en la eficiencia de la turbina como en su potencia de salida.

El objetivo de-este trabajo es definir una relacion del angulo a, [a eficiencia de |a turbina y la potencia salida
que ayude a seleccionar los angulos a 'y B apropiados para la turbina Michell Banki. Para la implementacion
del estudio, se define la formulacién matematica que calcule la eficiencia y la potencia de salida en terminos
de los angulos a'y B, Se tiene como resultado que la eficiencia Optima de la turbina se encuentra en un valor
de a de 15°, mientras que la potencia de salida tiene un valor optimo con un angulo a de 24°.
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RESUMEN

Gracias a que hoy en dia se ha avanzado sustancialmente en nuevas maneras de analizar nuestro entorno
utilizando las técnicas de procesamiento de imagenes, estudiar un método para analizar el comportamiento
dinamico de los mecanismos implementados en diversos sectores, como lo son el industrial,
automovilistico, educativo, etc. Este articulo propone un método para analizar mecanismos a partir de Ia
técnica de procesamiento de imagenes, donde la informacion de entrada seran una serie de imagenes
secuenciales las cuales seran sometidas a diversos filtros de correccion de imagen, con el objetivo de poder
sustraer informacion esencial para el analisis de las magnitudes dinamicas a estudiar y poder asi comparar
la informacion encontrada con una simulacion de un software CAD/CAE, en este caso siemens NX 12®.
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RESUMEN

Considerando |a problematica ambiental asociada a las fuentes moviles, ademas del bajo nivel de
rigurosidad en la realizacion de las pruebas de emisiones contaminantes definidas por la ley colombiana
(Resolucion 210 de 2008), en este trabajo se busca determinar los indices de emision de hidrocarburos
(HC), monoxido de carbono (CO) y dioxido de carbono (CO2) para un vehiculo tipico del parque automotor
colombiano operando tanto en estado estable como en operacion dinamica bajo ciclo de conduccion
urbano. Lo anterior, empleando una metodologia que pueda ser replicada utilizando analizadores de
concentracion volumeétrica para los gases producto de la combustion. Las pruebas a régimen constante se
realizaron en diferentes modos de operacion fijando la velocidad del motor y el grado de carga constante.
Respecto a la operacion dindmica las pruebas se desarrollan siguiendo el ciclo de conduccion Urbano,
ECE-15. De acuerdo con los resultados, los indices de emision en operacion transitoria, son comparables
con los asociados a la operacion estable. Sin embargo, para modos de operacion dinamica, con bajo nivel
de exigencia del motor, las emisiones en transitorio llegan a ser menores que 1as obtenidas en una operacion
estable de mayor exigencia.
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RESUMEN

AUTECO MOBILITY SAS, es una compaiiia dedicada al ensamble y comercializacion de motocicletas, con
presencia en varias zonas del pais; para la implementacion del presente proyecto nos centraremos en Ia linea
de ensamble; para este proceso la compaiiia cuenta con una red neumatica, la cual consta de redes de tuberia
y mangueras, ademas de herramientas de impacto e impulso neumatico; 1as cuales se emplean para el
proceso de ajuste y ensamble de las motocicletas, esta red neumatica trabaja en un turno de 10 horas de
lunes a viernes.

En los equipos antes mencionados solo se le realiza mantenimiento correctivo, es decir se atiende solo
cuando se presenta una parada imprevista, debido a esto, al presentarse una falla se detiene de forma no
programada la linea de ensamble, ocasionando altos costos en las reparaciones y pérdidas de tiempo de
produccion y pérdidas en la calidad del producto ensamblado, ademas se presentan altos costos de
consumo energeético por fugas de aire en la red neumatica; adicional a esto las pistolas se encuentran muy
deterioradas, lo cual afecta el cumplimiento de entrega del producto terminado y la satisfaccion de los
clientes internos y externos.

Por esta razon se penso implementar un proyecto de mejora enfocada para la red de aire comprimido y
especialmente las herramientas neumaticas de la linea de ensamble de motocicletas de la empresa AUTECO,
donde sea el operador de la linea el directo responsable de inspeccionar los equipos de la red neumatica,
con el fin de identificar de manera anticipada Ias fallas potenciales y de esta forma realizar paradas de forma
programada para |a intervencion de los equipos de Ia linea, asi no afectar |a disponibilidad de los equipos,
mejorar |a calidad del productq terminado y evitar accidentes y/o perdidas por averias.

La accion de mejora se realizara im°p|ementando |a estrategia de mantenimiento TPM (Mantenimiento Total
Productivo) la cual surge en los afios 70 XS con la finalidad de mejorar la productividad de las compafifas,
esta metodologia busca la mejora continea, orientando las aetividades de mantenimiento en pro de optimizar
la disponibilidad de la maquinaria y equipo,garantizando alta calidad y eficiencia de produccion.

Uno de los pilares de esta estrategia de mantenimiento es el autbnomo, en el cual se busca involucrar al
operador del equipo, para que este sea parte importante en el proceso de mantenimiento a través de
actividades de limpieza, inspeccion y ajuste siempre buscando el mejoramiento del equipo; para esto se
requiere un amplio trabajo de capacitacion en las areas de produccion y mantenimiento.

Por consiguiente, se visualiza con este proyecto |a estandarizacion de un proceso inexistente, el ahorro en la
mano de obra de mantenimiento, ahorro en la compra de pistolas, ahorro en repuestos, ahorro en el consumo
de aire, mejoramiento continuo y especificamente se visualiza mejoramiento en la disponibilidad y
mantenibilidad de dichos equipos con el fin de optimizar el tiempo del personal de mantenimiento, haciendo
que el operador del equipo sea el primer responsable de |as tareas basicas de mantenimiento como son la
limpieza, inspeccion y ajuste; con esto el personal del area de mantenimiento se puede enfocar en realizar

actividades preventivas y mejora de equipos.
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RESUMEN

Las turbinas hidraulicas, se han convertido en una de las fuentes de energia renovable mas viable para la
generacion de energia en Colombia, reduciendo Ia generacion de contaminantes expulsados a la atmosfera
y a la produccion de gases de efecto invernadero[1]. Las turbinas Pelton, aceleran el flujo de agua hacia los
cangilones mediante un inyector, convirtiendo la energia cinética en energia mecanica rotacional [2]. Este
trabajo analiza mediante simulacion computacional las corrientes secundarias producidas por los elementos
en el interior del inyector de turbina Pelton.

Para esto, se disefian tres (3) inyectores de turbina Pelton variando el angulo de la conicidad de la aguja en
55°,60°y 75°. Luego, se extrae el volumen de control de la geometria en 3D, los cuales son discretizados
en el modulo.ANSYS ICEM, donde el mallado es analizado mediante un estudio computacional de fluidos
mediante ANSYS FLUENT ®, configurando las condiciones de frontera, como entrada, salida, interfaz
agua-aire y el modelo de turbulencia en k-e multi fase para analizar las corrientes secundarias en el inyector.
Finalmente, as corrientes secundarias son ocasionadas por |a variacion de la longitud y angulo de la
conicidad de [a aguja, obteniendo mayores velocidades de 1.30 m/s cerca de las paredes y menores
velocidades de 0.24 m/s haciael centro de |a tuberia, revelando una velocidad aproximada del 35% en las
corrientes secundarias respecto a 13 velocidad del flujo principal.
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RESUMEN

En este articulo, un estudio numérico fue llevado a cabo para una turbina esférica basada en sustentacion, la
cual esta destinada a ser instalada en tuberias de agua para aprovechar el exceso de energia contenida en
estos sistemas.

Un estudio de malla fue realizado, definiendo que la simulacion es de malla independiente para
aproximadamente 20 millones de elementos. Seguidamente, valores numéricos fueron obtenidos para Ia
operacion optima de |a turbina analizando diferentes relaciones de velocidad de punta y velocidades del
fluido a la entrada.

La turbina logré un maximo coeficiente de potencia de 0.016, el cual corresponde a 239 W de potencia
generada a =0.33 para una velocidad angular de 200 rpm con una velocidad de fluido de 8.5 m/s.
Finalmente, |a caida de presion genere.\da por la turbina fue obtenida con un valor promedio de 54%.
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RESUMEN

Una bomba a chorro es un tipo de bomba de vacio que opera bajo el principio de un chorro fluido a alta
presion v el efecto Venturi que éste genera, donde un fluido motriz ingresa por una boquilla primaria a alta
presion y baja velocidad, pero al pasar por una boquilla convergente-divergente, alcanza condiciones
supersonicas y disminuye su presion, 1o que origina una presion de vacio en otro fluido originalmente en
reposo.

En el presente trabajo, simulaciones fluido-dinamicas (CFD) de bombas chorro son realizadas, usando el
modelo de turbulencia k-€ estandar. Los resultados numeéricos CFD son comparados con los obtenidos en
un modelo analitico unidirectional previamente desarrollado, concluyendo que ambos enfoques predicen un
comportamiento similar del numero de Mach, presion y velocidad del fluido en la direccion longitudinal de
la bomba chorro, aunque diferencias significativas entre ambos son obtenidas para algunas variables locales
debido al cambio de las mismas en la.direccion transversal.

Usando los resultados de las simulaciones CFD, un estudio paramétrico es Ilevado a cabo para determinar
la influencia de [a presion de entrada, Pp, y de la posicion de la boquilla primaria, Xp, en el desempeio de
la bomba chorro, el campo de numero de Mach y el perfii de presion total en la direccion longitudinal. En
general, estos dos pardmetros, Pp y Xp, tienen una influencia importante en las variables mencionadas, pero
la misma no siempre s monotonica.
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RESUMEN

En el presente trabajo, se realiza un analisis del sistema conjunto de almacenamiento/generacion eléctrica,
teniendo en cuenta variacion de parametros de disefio tales como la capacidad de almacenamiento, Ia
disposicion geométrica de los equipos, costos y gastos de operacion. Se plantea el modelo matematico
empleando sistemas de generacion con turbinas tipo Pelton y se desarrollan 1as ecuaciones necesarias para
estimar los costos y ganancias en la operacion; a partir de este modelo se realiza un analisis de sensibilidad
de variables con el fin de identificar qué parametros de disefio tienen mayor incidencia dentro del sistema
planteado. Con el desarrollo del modelo, se logro estimar las ganancias producidas para un caso de estudio
particular y determinar [os consumos energeéticos del sistema de impulsion y almacenamiento empleando un
sistema de bembeo en paralelo.
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RESUMEN

El objetivo del estudio consiste en evaluar y comparar numéricamente el torque generado por dos rotores
para una Turbina de Vortice Gravitacional. EL primer rotor estudiado fue un H-Darrieus debido al flujo
rotacional en la camara, esto ayuda a disminuir el torque negativo en él. Este rotor se compard con un rotor
estandar para determinar el comportamiento del torque en ambos casos. El estudio se realizo en el software
ANSYS ® en su modulo CFX, donde se configurd el modelo a condiciones de operacion constantes e
iguales para ambos casos. Un dominio estatico y otro rotativo fueron configurados con una velocidad de giro
de 25 hasta 100 rpm.

El rotor estandar logro obtener un 78% mas de torque con respecto al rotor H-Darrieus. El torque maximo
para el rotor estandar y H-Darrieus, se presento a una velocidad de giro de 25 rpm con 0.76 y 0.16 Nm
respectivamente. Este resultado se debe a la mayor area de contacto que tiene el rotor estandar con respecto
al H-Darrieus, lo que posibilita extraer mas energia. Por otro lado, el bajo rendimiento del rotor H-Darrieus
se debe a que funciona bajo el principio de sustentacion y dada la rotacion del fluido se presenta mayor
fuerza de arrastre. Adicionalmente, no se garantizo un angulo de ataque adecuado para los alabes, lo que
afecta el rednimiento en el rotor.
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RESUMEN

La utilizacion de energias renovables inagotables (aire, agua, solar) indicara un futuro sostenible para el
desarrollo energético en los entornos urbanos, este estudio se centra en la energia eodlica. Las turbinas
eolicas apropiadas para la generacion eléctrica son las Darrieus tipo H, debido a sus propiedades como:
independencia de |a direccion del viendo, bajo nivel de ruido, baja vibracion, entre otros [1],[2]. En la
literatura se ha propuesto diferentes enfoques para mejorar la capacidad de arranque de la turbina, es el caso
de W.Tjiuetal. [3] el cual propone perfiles de alabes de |a siguiente manera: aerodindamicos curvos, flexibles,
variables, helicoidales, entre otros.

El objetivo de este trabajo es encontrar un nuevo tipo de turbina H-Darrieus que tenga buena capacidad de
arranque produciendo una menor pérdida de coeficiente de potencia. Para cumplir este objetivo, se propone
un nuevo disefio de turbina H-Darrieus se presenta, con la modificacion de un parametro geomeétrico el cual
es la abertura en el alabe. Este nuevo tipo de alabe usa un perfil estandar NACAOO15 y un perfil con una
abertura ubicada en el borde posterior de este mismo.Se evaluan diferentes tamafios y ubicaciones de la
abertura en un perfil simétrico‘a través del método CFD para predecir el para predecir el y el Cp y el Cts de
este nuevo tipo de turbina H-Darrie@s.

Cinco secciones fueron disefiadas parg déscribir 1a inveatigaciéﬁ de este nuevo rotor HDarrieus. En la
segunda seccion se modela la geometria usando un NACA0015 con una cuerda de 250 mm, el radio y el alto
de la turbina son 1.25my 2.5m respectivamente la relacion de montaje son de 1/8, 1/4 y 3/8. La tercera
seccion presenta diferentes estrategias de CFD suministradas por el software ANSYS, una vez obtenido el
volumen de control se discretiza en ICEM y se asegura que cumpla con unas métricas aceptables, siendo asi
aspecto ratio menor de 20 y un determinante 2x2x2 mayor que 0.5, consecuentemente se Ileva al software
FLUENT para su simulacion, para el calculo de Cp Es usada una velocidad de viento de 10 m/s. El Cr

instantaneo ( ICr) de cada alabe se obtuvo en un angulo de azimut diferente. Y el Cts del rotor se simula a una

velocidad del viento de 2.5 m/s para evaluar el par de arranque a una velocidad del viento relativamente baja.

Los resultados de la simulacion mostraron que el Cts de un rotor con una abertura es menor que el de un rotor
sin abertura. Sin embargo, la abertura aumenta el del rotor, especialmente cuando Ia abertura se encuentra en
la superficie externa del perfil aerodinamico. Los rotores deseables para la abertura interior son 0,48 y 0,60,

y para la abertura exterior son 0.72 y0.84. Se concluye que este tipo de turbinas pueden considerarse

dispositivos prometedores para reemplazar el rotor Savonius-Darrieus considerando la pérdida de Cp , el

aumento de Cts y el aumento de (SOICts )[4].
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RESUMEN

El mantenimiento ha cobrado tal importancia, que a las empresas mas competitivas del mundo les seria
imposible mantenerse por mucho tiempo sin una eficiente estrategia de mantenimiento y esto es debido a
que el proceso de mantenimiento es un eslabon intermedio de la cadena de relaciones entre proveedores y
clientes por lo cual, una afectacion en el mismo puede significar, no solamente bajos ingresos, mas costo de
mano de obra y altos niveles de inventario, sino también clientes insatisfechos y productos de mala calidad.
Sin embargo, en la evolucion historica del mantenimiento, descrita en sus etapas por numerosos autores a
través del termino “generaciones”, fue determinante el entendimiento de 1a necesidad de |a integracion entre
los procesos de Operaciones (Produccion o Manufactura) y Mantenimiento que solo se logra durante la
primera década de los afios 2000. Por otra parte, aunque se lograra ese entendimiento, existia una gran
dificultad para integrar esos procesos.

La autora considera que desde el 2008 se ha pasado a una “quinta generacion” de mantenimiento, tomando
como punto de referencia que en ese afio, el estandar britanico PAS 55 para |a gestion de activos fue

reeditado y estructurado de forma que se pudo interconectar de manera natural con los sistemas de gestion
de calidad tales como ISO 9001 y otras plataformas SO, lo cual indudablemente acelerd la introduccion de
estos conceptos en las industrias y otras organizaciones de numerosos paises. En la “quinta generacion” se
plantean [as bases y reglas para la creacion de un modelo de gestion integral del mantenimiento, basado en
la Gestion de Activos (Asset Management) y el estandar para su implementacion fue la Norma ISO 55000 que
integra Ias actividades y practicas coordinadas a través de las cuales una organizacion puede gestionar de
forma optima sus activos fisicos considerando los aspectos asociados al desempefio, riesgos, gestion de su
ciclo de vida con el proposito de apoyar el logro de los planes estratégicos de la organizacion. Para [levar a
cabo dichas actividades y practicas en lo que a la gestion del mantenimiento se refiere, es esencial, no solo
coordinarlas con los otros procesos, sino también formar y capacitar continuamente a las personas que las
|levan a cabo o estan involucradas con la toma de decisiones relativas a este proceso.
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RESUMEN

El limoneno es el principal componente de los aceites esenciales de citricos extraidos de [as cascaras de
naranja, mandarina, limon, lima y pomelos. De su oxidacion via catalisis quimica o empleando
microorganismos se obtienen compuestos de quimica fina tales como carvona, carveol, 1,2-epoxido de
limoneno, entre otros; los cuales poseen un alto valor comercial (> 10 USD/kg) y son utilizados en la sintesis
de nuevos productos para las industrias de alimentos, farmaceutica, de agroquimicos y perfumes. El objetivo
de esta contribucion es reportar los resultados preliminares de la evaluacion técnica de |a separacion
experimental de carvona en un destilador discontinuo de columna rotatoria B/R 800 Micro-Distillation® de
la mezcla obtenida en un reactor por lotes de la oxidacion de limoneno con una solucion acuosa de
hidroperdxido de terc-butilo (TBHP), empleando una ftalocianina clorada de hierro soportada en silice
modificada (FePcCl16-NH2-Si02) como catalizador heterogéneo, y con acetona como solvente.
Adicionalmente, se realizd la modelacion y simulacion computacional en el programa Matlab® del proceso
de separaciom, para determinar las condiciones de operacion con las cuales es posible incrementar la
recuperacion de carvona empleando un modelo aproximado del destilador con operacion a reflujo
constante/corte y volatilidades relativas constantes estimadas empleando el software Aspen Plus®.
Experimentalmente se encontrd que, al destilar la mezcla de Ia reaccion, 1a concentracion de carvona en el
rehervidor del equipo aumentd de 4 a 14% (composicion libre de agua) en 5.5 h, al variar la presion de
operacion desde 680 a 2 torr. Mediante la simulacion computacional del destilador por lotes se encontro que
la separacion de carvona se puede ltevar a cabo en 4 etapas si se retira previamente de la mezcla de reaccion
la mayor cantidad posible de agua, solvents acstona y terc-butanol.

Asi, 1a mezcla residual con una fraccion melar de 4% de carvona Se puede enriquecer en los fondos hasta
un 50% después de 5.0 h de operacién.'La primera etapa cf)rresponde al arranque del equipo a reflujo total
interno (r = 1), en la segunda y tercera etapa se disminuye el reflujo total interno (r = 0.084) para recolectar
la primera y sequnda fraccion de destilado respectivamente, y en |a cuarta etapa se incrementa el reflujo total
interno (r = 0.5) para recuperar la carvona como una fraccion individual de destilado con una pureza del
86.5% despues de 5.08 h de operacion. De los resultados de |a investigacion se concluye que es factible

técnicamente incrementar la cadena de valor agregado de residuos agroindustriales de la industria de citricos

en la produccion de compuestos de quimica fina aplicando soluciones tecnoldgicas, pero evidenciando la
necesidad de implementar unidades de procesos con modelos mas rigurosos que permitan escalar, optimizar
las condiciones de operacion y estimar los requerimientos energéticos para incrementar la eficiencia en la
produccion de este tipo de compuestos.
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RESUMEN

Los elevados consumos energéticos en los procesos de mecanizado se han vuelto un problema para la
industria manufacturera actual. El uso de redes neuronales y algoritmos de optimizacion para el
modelamiento y la prediccion de los consumos en funcion de los parametros de corte en procesos de este
tipo viene despertando el interés de los grupos de investigacion. En el presente trabajo se utilizo redes
neuronales artificiales (ANN) para predecir el consumo energético de un centro de mecanizado CNC de cinco
ejes Leadwell V-40iT®, a partir de set de datos obtenidos mediante un disefio experimental tipo factorial 53
y la posterior programacion de la ANN en el software Matlab®. Del estudio se pudo concluir que la
profundidad por pasada (Ap) es la variable que mas influencia tiene sobre el modelo de prediccion del
consumo energético con un 7/% de importancia, mientras la velocidad de avance es la que menos
relevancia tiene con un valor de 9%.
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MODELO PARA UN CONTROL DE TEMPERATURA DE POLIOLEFINAS EN
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Problema o necesidad

El potencial de ahorro en costo de energia que se puede obtener mediante la conversion a gas en extrusion
de plastico ha motivado el estudio de un control de temperatura para esta aplicacion ' Actualmente se han
estudiado modelos predictivos para el control de temperatura en extrusion de plastico con resistencias
eléctricas, siendo estas una fuente de calor que favorece la homogeneidad en el perfil de temperaturas
‘mientras que las temperaturas de Ilama en la combustion a‘gas tienen perfiles no homogéneos. La
conversion a gas se ha estudiado f)ara la inyeccion de plastico, el cual es un proceso de plastificacion
discontinuo en el tiempo, con alternancia de etapas de enfriamiento que favorecen el control de temperatura
y el ahorro energético en la conversion a gas. Mientras que la extrusion de plastico es un proceso continuo,
lo cual dificulta el control de temperatura y el ahorro energetico en dicha conversion.

Palabras clave
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Marco teorico y Estado del arte

En el proceso de extrusion, como se muestra en |a figura 1, el polimero es transportado por un tornillo y
fundido por a friccion generada en dicho movimiento y por un sistema de calentamiento, cuya fuente de
energia puede ser la electricidad o un combustible como el gas natural ¥ Los modelos predictivos para el
control de temperatura en calentamiento con resistencias eléctricas han sido ampliamente estudiados y se
han obtenido modelos que van desde de la sintonizacion de los parametros de control proporcional, integral
y derivativo (PID) " hasta algoritmos de optimizacion evolutiva recomendados para determinar soluciones
no lineales - En estudios sobre la conversion a gas ® se han obtenido valores experimentales del
coeficiente global de transferencia de calor para plastificacion con gas en funcion del coeficiente de
transferencia interno (correspondiente a |a transferencia de calor entre el polimero fundido y el barril de
extrusion) y el coeficiente de calor externo.

_Figura 1. Proceso de extruision.
Objetivos

Objetivo general:
Desarrollar un modelo predictivo para el control de temperatura en calentamiento a gas de poliolefinas
mediante herramientas computacionales de dindmica de fluidos y el método de Kipfmuller.

Objetivos especificos:

1. Simular en Ansys-fluent experimentos de lazo abierto con escalones de potencia para calentamiento de
polimero hasta alcanzar una temperatura estable.

2. Determinar |os parametros de la curva de reaccion del proceso termico.

Metodologia

De acuerdo a ' se realizaron experimentos en estado estacionario para combustion parcial metano —aire con
un dosado relativo ® igual a 3.5 y con valores de potencia de entrada de 100%, 90% y 80%; para un valor
de potencia nominal de 3 kW. Se excitaron los sistemas estacionarios con escalones de potencia de Ia
siguiente forma: 90-100%, 100-80% y 80-90 % a partir de experimentos de lazo abierto hasta alcanzar una
temperatura estable. Se grafico la temperatura del polimero en el tiempo para cada caso y se escogio el
escalon mas cercano a la temperatura de proceso.

Se obtuvo una ecuacion diferencial para el sistema y se utilizd una herramienta de simulacion de Matlab para
obtener el modelo de Ia curva de reaccion que soluciona la ecuacion diferencial a partir de los datos de las
simulaciones.

Resultados y Conclusiones

Se obtuvieron sistemas de combustion estable a 100%, 90% y 80% de potencia. Esta estabilidad se evidencio
en los perfiles de temperatura obtenidos en la figura 2 y en los perfiles de fraccion masica de CH4, COy CO2
de la figura 3. En las gréaficas de fraccion masica de las especies se observo la disminucion de i2s cantidades
de COy CH4 en la segunda etapa de reaccion dando paso a una concentracion homogénea de CO2 dentro de
la camara de combustion.

Figura 2 . Perfil de temperatura del polimeroy la ~ Figura 3 . Perfil de fraccion masica de especies en
camara de combustion. a) 100%, b) 90% y c) los humos a 100% de potencia. a) CO2, b) CH4 y
80% de potencia. ¢) CO.

De acuerdo al modelo obtenido, variaciones de 10% de potencia permiten operar el sistema con variaciones
de 3°C en la temperatura del polimero. Se dieron condiciones de combustion estables y seguras dentro de un
rango de temperaturas tipico en el proceso de extrusion, estas condiciones se evidenciaron en los perfiles de
temperatura y composicion de las especies de combustion. Si bien el modelo estimado se ajusta al modelo
simulado en la mayor parte de la curva de temperatura en estado transitorio, se recomienda para futuras
investigaciones estudiar modelos de orden superior que permitan disminuir el error en los valores iniciales
ya que el modelo estimado tiende a un comportamiento lineal en el comienzo de [a curva y no muestra las
ondulaciones que si muestra el modelo simulado a lo largo de toda la curva.
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Problema o necesidad

Uno de los factores mas influyentes en la calidad del aire en el Valle de Aburra es la topografia. Esto debido
a que se encuentra ubicada en medio de la cordillera central de los Andes y ademas se encuentra enmarcado
en una topografia irregular, con desniveles que oscilan entre los 1300 y 2800 metros sobre el nivel del mar

[1].

Fig. .Comportamiento ciclico anual del material
particulado en el aire. Medellin 2001-007,
fuente [2].

Ftg.2 Fragmento digital 3D del valle de Aburra,
fuente Autor.

Estudios muestran variacion de material particulado en diferentes épocas del afio, durante las temporadas de
verano se evidencia un descenso en la cantidad de material particulado [2].

Palabras clave
Valle de Aburra, Contaminacion del aire, Material particulado, Modelado 3D, Topografia, Mecanizado.

Marco teorico y Estado del arte

A. Fenomeno de la contaminacion y polucion del aire

La contaminacion del aire tiene efectos adversos en la salud humanay en el medio ambiente, al igual que en
la disminucion de la productividad en un 6 2 9% como se indica en [3]. Monitorear la calidad del aire es de
gran importancia para la regulacion de las fuentes de emision y/o generacion de politicas publicas de forma
predictiva. Las estrategias de prediccion requieren considerar modelos matematicos que caractericen el
fenomeno de polucion del aire teniéndo en cuenta diferentes tipos de contaminantes, ya sea material
particulado como el PM2.5 o0 el PM10, 0 gases como 03, CO, NOx, SOx.

B. Digitalizacion y prototipado de modelos topograficos

Otra estrategia para prevenir y mitigar el impacto de la contaminacion del aire es [a educacion, este proceso
puede ser llevado a cabo a partir de un modelo topografico. En [a actualidad hay diferentes métodos de
digitalizacion de datos tipograficos y su respecfivo prototipado entre estos (mecanizado e impresion 3D). En
la literatura se busca diferentes estrategias que logren erepresentar de forma fiel determinados datos
obtenidos de forma tedrica y empirica, pues esto busca que esta informacion sea tratada e implementada en
diferentes aplicaciones, investigaciones y manufactura de dichos modelos [4].

C. Industria 4.0 en la educacion

La industria 4.0 o revolucion digital y sus avances tecnologicos han transformado ademas la forma de
educar y la investigacion [5]. En este sentido, herramientas como |a vision artificial, 1a realidad aumentada y
la computacion en |a nube permiten desarrollar aplicativos de caracter educativo en temas de estudio y
ensefianza de las dinamicas de calidad del aire apoyadas en el modelo topografico 3D.

Objetivos

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una metodologia para
la elaboracion de un modelo computacional y su prototipado
para superficies topograficas 3D valle de Aburra que permitan
el analisis y divulgacion de los fendmenos relacionados con la calidad del aire.

Explorar
herramientas
de la industria
4.0, tales como
la realidad
aumentada,
para explicar
de

forma didactica
algunos feném
enos relacionad
os con la
calidad del aire.

Metodologia

FASE #1 FASE #2 FASE #3

-EXTRACCION DE MODELO
DIGITAL

-POST PROCESADO DEL
MODELO DIGITAL

- INVESTIGACION E
IMPLEMENTACION DE

REALIDAD AUMENTADA

- ELABORACION DE -ELABORACION DE

METODOLOGIA PARA METODOLOGIA PARA - SIMULACION DINAMICA DE
EXTRACCION DE MODELO MECANIZADO Y POST FLUIDOS
DIGITAL PROCESADO - METODOLOGIA

IMPLEMENTACION DE
REALIDAD AUMENTADA

- PROCESADO DEL MODELO
DIGITAL

-MECANIZADO DEL PROTOTIP

Fig.4 proceso metodologico, fuente Autor

Resultados y Conclusiones
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Fig.5 Metodologia de mecanizado, fuente Autor

Utilizar
herramienta cocer
—| para convertir la
pieza en un solido

Recortar el sélido
obtenido en piezas de 5
tamafo 6ptimo para el f
centro de mecanizado

¢ Pieza muy
grande para el
mecanizado?

Fig.6 Modelo digital de elevacion del valle de
Aburra, escala en metros, fuente Autor

Fig.7 Prueba de mecanizado, fuente Autor
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Problem of research

This paper presents a power production study of a turbine installed in a geothermal plant with a single
instantaneous vaporization chamber, using water from a geothermal source, as well as the mathematical
model and the update of the overall efficiency of Second law of the entire cogeneration plant based on an

exegetic analysis.
Figure 1. Generation processes from geothermal sources
Key Words

Geothermal energy, exergy analysis, thermodynamic modeling.
Background and Literature review

The energy obtained from the use of earth’s heat core is called “geothermal energy” [1]. This energy is
transmitted through the rocky bodies that make up the earth by heat transfer methods such as convection and
conduction [2]. There are different types of geothermal deposits, such as: hot, dry and geyser deposits;
according to Ghaebi et al. [3] these deposits can be classified according to the temperature of the water: high
temperature reservoir (between 150 and 400°C), medium temperature geothermal reservoir (between 65 and
172°C), and low temperature geothermal reservoir (between 40 and 68°C). Recently, there has been an
increase in the use of geothermal enekgy sources as an alternative energy; the main reason is due to the use
of solar energy may become restricted in some days where the sky is opaque in some places [4]. Currently,
Iceland is enshrined as the country that most uses this type of renewable energy; its greatest achievement has
been a well located in the volcanic zone of the Reykjanes peninsula, drilling more than 4,000 meters to take
advantage of this type of enerqy; the fluid is at 427°C and 340 bar pressure [5]. Artis et al. [6] studied the
energy and exergy production perférmance of an integrated system based on a lowtemperature geothermal
resource and solar energy, the configuration is’shown in Figure 2. _

Figure 2. Low-grade geothermal resource integrated system [6]

Objectives

Overall objective:
Perform a thermodynamic analysis of an energy production plant from a geothermal source.

Specific objectives:

1. Determine the equations that model the thermodynamic phenomenon.

2. Define the relevant operation variables in the process.

3. Perform a sensitivity analysis of variables relative to performance parameters such as Efficiency, Power
and destroyed Exercise.

Methodology

The power production of a turbine installed in a geothermal plant with a single instantaneous vaporization
chamber is calculated. The geothermal resource is as a saturated liquid at 230°C, which is removed from the
production well at a rate of 230 kg/s and in the vaporization chamber it is throttled at a pressure of 500 kPa
towards the separator where it sepa’rates from the vapor liquid and enters the turbine. From the turbine the
steam leaves at 10 kPa with 5% humidity and enters the condenser where it condenses and leads to a
reinjection well along with the liquid that remained in the separator. It is also necessary to know the exergy of
the geothermal liquid and the exit of the vaporization chamber and the exergy destruction and the exergy
efficiency for the turbine, the separation chamber and for the whole plant in general, The thermodynamic
model is presented as follows:

dE . . . Ve? . Vs?
E: Q+W+Zme he+T+gze —st h5+7+gzs

e S

Wu

Wrev

M =

Xdestr =To * Sgen

Methodology

A sensitivity variable analysis is presented. Parameters such as mass flow, inlet temperature of steam and
vaporization pressure were considered. The output parameters taken into account were the second law thermal
efficiency, turbine power generation and the destroyed exergy of the plant. The input data varied between 30%
lower and 30% upper values respect the original values.

The increase in temperature inlet and mass flow increases the energy produced, the exergy destroyed and
thermal efficiency. The increase in pressure inlet, increases the destroyed exergy and decreases the production
of power and efficiency.
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