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accomplishing a comparative analysis of accuracy, robustness,
and time-cost among them The precision of these models is
evaluated deeming benchmark experimental works focused on
the tensile strength characterization of nano-composites [Kwon,

_ (GIlAM), Colombia, , , , 2012; Stein, 2012]. These works were selected on the basis of
Keywords: Nanocomposites, Computational methods, Mechanical properties. the availability of experimental properties, fitting constants and
Resumen phenomenological variables required by the models, which are

Some of the most important industries as aeronautics, aerospace, automotive, military,
energy, among others, have been stipulated new requirements for materials behavior
[Agarwal, 2020; Benzait, 2018; Ferreira, 2018] that include high mechanical properties,
thermal properties, and environmental friendliness [Vartak, 2020]. According to this,
composites have emerged in order to satisfy some of these requirements; some of these
materials are polymeric, metallic and ceramic matrix composites. Additionally, in the last
decade nanocomposites emerged and different researches have shown a significant
increase in mechanical properties due to the features of small-sized reinforcements.
However, manufacturing these nano-composites implies cost and time-consuming
problems that do not allow their use in technological applications, additionally, the lack of
knowledge about the prediction of the mechanical properties is an obstacle for its
technological implementation [Tekin, 2016].

Therefore, several researches have been focused in the development of computational
models to predict the mechanical behavior of composites reinforced with nanofibers,
nanoparticles and whiskers [Zare, 2020]. These models emphasize the understanding of
nanocomposites phenomena for optimizing and predicting the mechanical behavior.

In the present work, a comparative assessment of the main computational models for
predicting the tensile strength of nano-composites is carried out. Firstly, a new taxonomy of
these models is proposed, which allows identifying the principal experimental variables,
models evolution, and precision characteristics. The developed taxonomy suggests the
classification of the existing models into three families: first generation, second generation,
and third generation, as can be observed in Figure 1. First generation comprises the models
that provide the fundamental basis of nano-composites mechanical behavior and starting

obtener el permiso correspondiente para poner material publicado en otro lugar.

summarizedintheTable 1.

According to previous results, the trade-off between accuracy,
computational cost, and properties requirements of the models
of first, second and third generation is the most crucial issue to
choose the suitable computational method for a determined

application.
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Figure 1: Developed taxonomy for effective tensile
strength models of nanocomposites.

Arithmetic
Summation Method

Kelly-Tyson's
Model

Table 1: Variables classification for effective tensile
strength analvtical models in nanocomposites (EP:
Experimental Properties, FC: Fitting Constants, and

ORGANIZING points of calculation methods in material science, namely, Rule of Mixtures, Shear Lag PV: Phenomenological Variables).
2 COVMITIEE model, and Halpin and Tsai model [Armbrister, 2015; Jagannatham, 2020]. Models of Generation _EP_ ¥ v

second generation includes modifications of the first generation models to improve the Strength,
prediction accuracy by using fitting constants and phenomenological variables; George, V"“l‘c‘“"
Orowan-Asby and Kelly-Tyson are incorporated in this second family [Chen, 2017; Song, Eraction )

. . . . Second Tensile Shear Strength, Reinforcemen
2021]. Finally, third generation models account for other aspects as manufacturing Strength, Thermal t Direction,
characteristics, weighted combination methods, and additional phenomenological factors; volmetr - Drbaneen ooy
models like Arithmetic Summation Method, Quadratic Summation Method and , Fraction
Compounding Method have place in this third family [Mohammed, 2020]. T e, Themal  conditions,
Once a new categorization is proposed, computational algorithms are developed for these W“g“‘r pr;ms'ym “t Dmm
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Resumen

Regulations becoming increasingly strict both in environmental and safety aspects for
automotive industry has brought interest in developing internal combustion engine (ICE)
lubricants both aiming to increase the fuel efficiency while decreasing wear to mobile
pieces.

Multiwall carbon nanotubes (MWCNTs) have been found promising in tribological
applications due to their remarkable mechanical and thermal properties (Zhai et al., 2017).
MWCNTSs have been widely studied in tribology applications such as ionic fluids (Yu et al.,
2015), cutting fluid (Sharma et al., 2019), water-based substitutes for oil-based lubricant
(Peng et al., 2007), AP/WP mineral lubricants (Cursaru et al., 2012), ICE evaluation using
MWCNTs Nanolubricants have also been reported both in bio lubricant (Habibullah et al.,
2014) and mineral based lubricant (Khalil etal.,2016) (Kotiaetal.,2018).

Characterization of tribological and rheological properties contrasting various
concentrations of MWCNTSs is the main strategy to evidence effect of the nanotube's
addition to the lubricant, being tribometers the most used experimental devices for lubricant
evaluations either being pin on disk (Singh & Bhowmick, 2018), disc on disc (Cornelio et al.,
2016) or block on disc (Lijesh etal., 2015).

Methods

This ongoing research aims to evaluate the effect when adding CNTs to a mineral oil
lubricant for a Diesel engine by testing both tribological and rheological effects of CNTs
adding to 15w40 oil lubricant.

MWCNT used are obtained by chemical vapor deposition (CVD) technique, using nickel
catalystat 700°C, in an arrangement according to Fig 1

NMass Flow eontrcler

Catalyst: Nickel

ity W M Gompuier

Fig 1. Schematic diagram of CVD for synthesis of CNTSs.
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After, obtained nanotubes are purified and functionalized using
acid leachates in order to increase dispersion capabilities of
nanotubes (Cornelio etal., 2016)(Hoyos-Palacio, 2011).

For tribological characterization the

pin on disk tribometer (ASTM G-99) was used. The test
configuration is present in Fig 2. As counter-pairs ASTM A48
steel as a pin on rotating ASTM A48 cast disk with normal load of
50N and at sliding speed of 1m/s. A 19ml of modified lubricant
were enough to avoid spilling with the test conditions.

Pin holder

Disc holder

Fig 2: Pin on disc arrangement design

Viscosity is measured by a rotational viscosimeter using samples
of 10ml for each concentration tested, a curve from room
temperature around 25°C to 80°C is taken for every
concentration tested.

Results and discussion

MWCNT concentration levels were set as 0%, 0.1%, 0.5% and
1% according to evidence showing no significant effect obtained
from MWCNT over 1% (Joly-Pottuz etal., 2004)

Initial results evidence a general reduction in friction coefficient
when CNTs are added to lubricant, suggesting a better
performance in ICE could be expected as well.

Future work

Ongoing investigation proposes a factorial design and
preliminary results correspond to initial runs.

Wear studies might be as well studied in post mortem test to
tribometer samples such as mass comparison or micrography
techniques.



XVI SIMPOSIO INTERNACIONAL DE ENERGIA
EXPOTECNOLOGICA2021 (XVI SIE - 2021) “HEAT FLOW
MODELING IN THE ALKALINE ACTIVATION

PROCESS OF FLY ASH”.

1538

INSTITUCION UNIVERSITARIA

PASCUAL BRAVO.

. O)
Hoyos (4)
e m o rl a s 1. Grupo de investigacion e innovacion en energia —
GIiEN, Colombia,

@ @

W Participantes

Mauled Echeverri (1), J. S Rudas (2), J. Molina (3), A. Grupo de investigacion e innovacion en
energia — GilEN, Colombia,
jarol.molina@pascualbravo.edu.co; 4. Grupo
Investigacion del
Cemento y Materiales de Construccion -CEMATCO,

Colombia, aahoyosm@unal.edu.co.

mauled.echeverri481@pascualbravo.edu.co; 2. Grupo
de investigacion e innovacion en energia
— GiiEN, Colombia, ju.rudas@pascualbravo.edu.co; 3.
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Resumen

The growing social awareness to environmental impact of the production Ordinary Portland
Cement (OPC) is certainly one of the main problems that affect the cement industry. The
production of OPC is responsible for the emission of large quantities of Co2 (about 0.87
tonne CO2/tonne cement) [Elahi et al.,2020]. This carbon emission is related to the high
energy consumption during manufacture. Itis necessary to explore a potential solution to the
negative environmental impact generated by the OPC.Studies reveal the alkaline activated
cements (AAC) as a cementitious alternative with better manufacturing and application
conditions as OPC cement [HoyosMontilla et al., 2021]. Therefore, the study of AAC from
multiple approaches, both theoretical and experimental, is among the most relevant
scientific and technological priorities worldwide [Elahi et al.,2020] [Zhang etal., 2020].

In this research, the dynamics of the heat flow associated with the process of alkaline
activation of fly ash has been studied. A phenomenological model with a semiempirical base
was developed in order to predict the performance of some variables that control the alkaline
activation, that is to say, NaOH concentration (alkaline activator), heat flow and degree of
reaction. The methodology developed was based on three stages: theoretical, simulation
and validation. Theoretical stage, a systematic literature review was carried out for the
purpose to find models that represent the process of alkaline activation. Simulation stage, a
mathematical model is solved using commercial software (Matlab ®). Finally, the proposed
model was validated at different operating points by comparing the simulation results of the
model developed with models reported in the literature. The equation (1) represents a
shrinking-core model [Thomas et al., 2011], the equation (2) represents the degree of
reaction, and the equation (3) represents the accumulated heat in the process.

dr -Cylap

T 2 0
[5G0 oo h ) O

QW=Q, 2 ()
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Where ri, the radius of the unreacted fly ash core. r0, the outside
particle radius. R, the initial particle radius. a, number of moles of
the alkaline solution reacting per mole of ash consumed. Dx, Di,
DO, are the diffusivities through the barrier layer, inner and outer
hydrate layers, respectively.CO, is the concentration of species in
solution. k, is the first order reaction rate constant. X, is the molar
density of fly ash. x, thickness of the barrier formed in the latent
period. Qmax, maximum heat released in the alkaline activation.

In this model we can see the kinetics variation of ash which gives
account of the advance of the reaction and the degree of reaction
in the alkaline activation. Based on this information and knowing
the reactions that occur in the process, we can know the
concentration of the species involved in alkaline activation.
Likewise, the degree of hydration can be related to the heat flow
that the system has during the process evolution. This work
explores the potential of use a phenomenological model for
representing and predicting the degree of hydration and heat
flow which constitutes the basis for estimating the evolution of
the reaction kinetics on AAC.

Acknowledgements

The authors acknowledges financial support from MINCIENCIAS:
Fondo Nacional de Financiamiento para la Ciencia, la Tecnologia
y la Innovacion “Francisco José de Caldas” (Convocatoria 848
del 2019 Programa de Estancias Postdoctorales) and from
Institucion Universitaria Pascual Bravo Grand 614, "Talento
Pascualino”

References

Elahi, M. M.A.,Hossain, M. M., Karim, M. R., Zain, M. F. M., & Shearer, C. (2020). A
review on alkaliactivated binders: Materials composition and fresh properties of
concrete. Construction and Building Materials, 260.
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2020.119788 Hoyos-Montilla, A. A.,
Puertas, F., & lvan Tobon, J. (2021). Study of the reaction stages of alkaliactivated
cementitious materials using microcalorimetry. Advances in Cement Research,
33(1), 1-13. https://doi.org/10.1680/jadcr.19.00025 Thomas, J. J., Biernacki,
J.J., Bullard, J. W., Bishnoi, S., Dolado, J. S., Scherer, G. W., & Luttge, A. (2011).
Modeling and simulation of cement hydration kinetics and microstructure
development. Cement and Concrete Research, 41(12), 1257-1278.
https://doi.org/10.1016/j.cemconres.2010.10.004 Zhang, P., Gao, Z., Wang, J.,
Guo, J., Hu, S., & Ling, Y. (2020). Properties of fresh and hardened fly ash/slag
based geopolymer concrete: A review. Journal of Cleaner Production, 270.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.12238



INSTITUCION UNIVERSITARIA

PASCUAL BRAVO.

ESTRATEGIAS DE ESTABILIZACION DE LLAMAS DE
MATERIAL RUMINAL SECO PARA APROVECHAMIENTO

ENERGETICO

Participantes

Oscar Torres-Mercado (1), Andrés colorado (2), Andrés Amell (3),
Edwin Chica (4), Jimmy Unfried (5)

Colombia, felipe.colorado@udea.edu.co; ; 3. Grupo de
Investigacion Ciencia y Tecnologia del Gas y Uso Eficiente y
Racional de la Energia -GASURE, Facultad de Ingenieria

. \/
1. Grupo de Investigacion Ciencia y Tecnologia del Gas y Uso
Eficiente y Racional de la Energia -GASURE, Facultad de Universidad de Antioquia, Calle 70 No 52-21, Medellin 050010,
Ingenierfa, Universidad de Antioquia, Calle 70 No 52-21, Medellin ~ Colombia, andres.amell@udea.edu.co; 4. Grupo de Investigacion

©®@ ®

N~

@) @ @

N~

(O ORGANIZING
<= COMMITTEE

ISSNe: 2422-2208 | ISSN: 0122-350X LA

050010, Colombia, oscara.torres@udea.edu.co; 2. Grupo de Energia Alternativa (GEA), edwin.chica@udea.edu.co, Facultad de
Investigacion Ciencia y Tecnologia del Gas y Uso Eficiente y Ingenieria, Universidad de Antioquia, Calle 70 No 52-21, Medellin
Racional de la Energia -GASURE, Facultad de Ingenieria, 050010, Colombia; 3. Universidad de Cérdoba, Carrera 6 No. 77-
Universidad de Antioquia, Calle 70 No 52-21, Medellin 050010, 305 Monteria, Cordoba, Colombia
jimyunfried@correo.unicordoba.edu.co. .

Keywords: Biomasa, combustion, estabilidad, co-combustion, rumen, swirl

Resumen

Los procesos de sacrificio y obtencion de la carne y otros subproductos tienen una alta
demanda energética debida a los requerimientos de calidad y asepsia de estos; los
subproductos obtenidos durante el sacrificio son diversos, entre ellos estan la sangre,
contenido gastrointestinal, piel, grasa, pelos y cerdas, cuernos, pezufias y huesos, bilis y
calculos biliares. El contenido ruminal de un bovino adulto, puede pesar entre 30 y 60
kilogramos dependiendo del tiempo de transporte y reposo a que haya sido sometido . El
contenido ruminal (MR) es el principal producto de desecho del proceso de beneficio en
plantas de bovinos, su manejo y disposicion final son un gran reto debido a que la presencia
de cantidades importantes de MR en terrenos pantanosos y cuerpos de agua puede generar
procesos de eutrofizacion .

La composicion CHON del MR ruminal y algunas caracteristicas pueden apreciarse en la ,
con un poder calorifico de 2445 kCal/kg se puede considerar el MR como combustible apto
para aporte calorico en los procesos internos de las plantas de beneficio. La sustitucion
energeética o la co-combustion requieren ajustes tecnoldgicos que permitan unos limites de
estabilidad de llama con los que se pueda optimizar el aprovechamiento energético con el
menor impacto ambiental posible. Una reaccion es estable si permanece encendida (se
autosostiene),emite bajas emisiones de mondxido de carbono (CO), hidrocarburos sin
quemar (UHC) y dichas emisiones no flucttian considerablemente con el tiempo .

Metodologia

En el presente trabajo se analizan los resultados obtenidos mediante el analisis numérico de
diferentes configuraciones propuestas para alcanzar la estabilidad de las llamas en el
proceso de co-combustion de MR con gas natural. Se analiza la estabilidad bajo diferentes
regimenes de swirl, combinando flujos tipo jet y flujos swirl, el impacto del factor de
aireacion y de la velocidad de entrada de las especies para diferentes porcentajes de
sustitucion energética.

NOTA EDITORIAL: Las opiniones y los articulos publicados en el libro son de
responsabilidad exclusiva de los autores; asf mismo: estos se responsabilizaran de
obtener el permiso correspondiente para poner material publicado en otro lugar.

Tabla 1 Propiedades del MR
Determinacion Como  Base Método ASTM
se seca
recibe
Humedad 11.96 D3302/D3302M
total, (%3) -17
Cenizas, (%) 2052 233 D3174-12
1 (2018)
Material 5473 621 D3175-18
volatil, (%o) 6
Carbono fijo, 1279 145 D3172-13
(%) 3
Azufre, (%) 038 043 D3865-13
Poder 2153 2445 D3865-13
calorifico,
(KealKg)
Analisis D3176-15
ultimo
(CHON)
Carbono, C, 339 D5373-14e2
(%) 5
Hidrogeno, H, 480 D5373-14e2
(%)
Oxigeno, O, 36.5 D53373-14e2
(%) 0
Nitrogeno, N 1.01 D5373-14e2
(%)
Conclusiones

La inclusion de MR tiende a modificar el tamafio y la morfologia
de lazona de reaccion afectando la estabilidad de las llamas.

Los patrones de circulacion anular desfavorecen el proceso de
combustion generando inestabilidades y apagado de la llama.

El modelo de bajo Swirl permite un mayor porcentaje de
sustitucion de potencia con MR; sin embargo, es necesario
analizar otras estrategias para garantizar una combustion de
mayor eficienciay evitar la emision de especies contaminantes.
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Resumen

La estabilidad de los sistemas de energia ha sido y sigue siendo de gran preocupacion en su
funcionamiento. Esto surge del hecho de que en estado estable la velocidad eléctrica media
de todos los generadores debe permanecer igual en cualquier parte del sistema [1]. En los
sistemas de energia eléctrica tradicionales, la inercia total (H) es la principal fuente de
solidez del sistema eléctrico ante las perturbaciones de frecuencia que surgen debido a un
desequilibrio de generacion y demanda [2]. La transicion a una sociedad baja en carbono es
la fuerza motriz que impulsa el sistema de energia tradicional para aumentar el volumen de
tecnologias no sincrnicas que utilizan principalmente convertidores de potencia (CP) como
interfaz a la red eléctrica. Los CP desvinculan la fuente primaria de la red eléctrica, como
consecuencia no son capaces de contribuir con lainercia "natural” de la misma manera que
los generadores sincronicos [3]. Debido a esto se buscan alternativas que permitan
garantizar la alta penetracion de energias renovables sin poner en riesgo la estabilidad del
sistema, donde la regulacion de frecuencia mediante sistemas BESS juega un rol
importante.

Metodologia

Este trabajo se aborda como una investigacion aplicada descriptiva en la que se busca
construir una guia metodoldgica que permita el andlisis de estabilidad de frecuencia en
sistemas con alta penetracion de tecnologias de generacion de energias renovables
(Sistemas solares fotovoltaicos, Sistemas edlicos) lo que genera redes con baja inercia.

Mediante el uso del software especializado Digsilent Power Factory, se realiza un trabajo
experimental en donde a través de un analisis inductivo por medio de un modelo de prueba
Figura 1, se observa el comportamiento de las caracteristicas eléctricas en especial la
frecuencia, cuando el sistema de potencia es sometido a diferentes perturbaciones.

Figura 1: Diagrama unifilar Red de prueba

Resultados y simulaciones

La red consta de 7 elementos principales (generadores,
transformadores, cargas, Barras, Lineas de transmision, reactor
y sistema BESS). se hace uso de la herramienta de andlisis de
estabilidad por medio de simulaciones dindmicas (RMS), donde
se definen eventos de perdida de generacion, constatando la
respuesta de la variable de frecuencia en el tiempo, acoplando y
desacoplando los controles asociados al sistema BESS.

Laalta penetracion de energias renovables trae consigo grandes
retos en la operacion de los sistemas eléctricos de potencia, es
por esto que se hace imperativo el encontrar soluciones
tecnoldgicas que cubran dichas necesidades, es alli donde el uso
de servicios auxiliares a través de sistemas BESS juega un papel
relevante. Si bien, la emulacidn de inercia como estrategia de
control, es una de las posibles soluciones existentes en 1o que
respecta a estabilidad de frecuencia, se debe de tener especial
cuidado con su aplicacion en lo que se refiere a la medicion de la
frecuencia, puesto que los retardos en la lectura y la naturaleza
fluctuante propia de dicha variable, puede generar efectos
contrarios alos esperados.
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Resumen

Se presentan los resultados del disefio y la implementacion de un mddulo electronico
embebido en los motores eléctricos de induccion, que permite la conexion de estos, en
instalaciones monofasicas con la finalidad de incrementar la eficiencia en el uso de fuerza
motriz en zonas no industriales [Enersinc, 2017]. En estos lugares es creciente la
proliferacion de pequefios negocios, que utilizan potencia eléctrica, alimentada desde
acometidas monofasicas, que generalmente presentan una baja eficiencia en comparacion
con el uso de las trifasicas. La baja eficiencia esta presente en la utilizacion de motores de
induccion alimentados con tension de una fase.

Métodos

El desarrollo en cuestion consiste en complementar motores trifasicos con dispositivos
electronicos de relativo bajo costo compuestos por rectificador, filtro, inversor, controlador y
sensores, disminuyendo las pérdidas eléctricas e incrementando el factor de usabilidad en
comparacion con otros tipos de soluciones que actualmente se utilizan [Vieira, 2017], para
lo cual se plantea un modelo de los motores [Giceva, 2018], se propone un esquema de
operacion eficiente, se disefia y construye un modulo embebido, se implementa en un motor
de laboratorio de la institucion y se realizan pruebas para establecer el nivel de incremento
de la eficienciay su correspondencia con los calculos.

Resultados

Se ha construido el prototipo de un médulo embebido en un motor trifasico, para la pruebay
cuantificacion del nivel de ahorro de energia eléctrica en diferentes regimenes de trabajo,
con respecto a otras técnicas de alimentacion [Hareesh, 2017][Sobczynski,2017]. El
mddulo también varia la velocidad y protege el motor contra subidas de temperatura, sobre
corrientes e inversiones de giro subitas. Por tratarse de un dispositivo montado
directamente sobre el motor, este queda protegido contra conexiones indebidas.

Discusion

Para resolver la problematica, se aplican diferentes técnicas, que van desde las poco
técnicas, hasta las que tienen un alto componente tecnoldgico. El factor diferenciador con
respecto a las primeras, como el uso de capacitores y roto-generadores, estd en el
incremento de la eficiencia [Goyal, 2014]. El diferenciador con las soluciones de alto
NOTA EDITORIAL: Las opiniones y los articulos publicados en el libro son de
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componente tecnoldgico, esta en la disminucion del costoy enel
factor de usabilidad que evita dafios en los variadores de
velocidad, debido a la mala manipulacion por parte de operarios
con competencias deficientes, que por lo general son los
trabajadores de los pequefios talleres.
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Resumen

La combustion de carga homogénea de encendido por compresion (HCCI) es una opcion
atractiva para solucionar los problemas asociados al proceso de ignicion y desarrollo de la
combustion en las tecnologias de motores de combustion interna convencionales frente a
combustibles con composiciones variables y la generacion de contaminantes atmosféricos.
La combustion HCCI presenta diferentes desafios técnicos que han limitado su uso amplio.
Los modelos que acoplan el andlisis CFD y la cinética quimica mediante modelos multizona
han permitido profundizar en los fenémenos que permiten la ocurrencia de la ignicion, el
desarrollo de la combustion y las condiciones que favorecen la generacion de ciertos
contaminantes, siendo una alternativa costo-efectiva para abordar los desafios técnicos. En
la presente ponencia se exponen los resultados de la evaluacion del efecto de la inclusion
del periodo de cruce valvulas y de la carrera de admision sobre la distribucion de lamasay la
temperatura durante la carrera de compresion, y como esto afecta las predicciones del
desarrollo de la combustion y la generacion de contaminantes atmosféricos.

Métodos

Experimentalmente, se evaluaron dos condiciones de dosado relativo y temperatura de la
carga en la admisién de un motor Diesel modificado de generacion, de aspiracion natural y
operado a 1800 rpm, operando en modo HCCI utilizando biogas (60% gas natural — 40%
diéxido de carbono) como combustible. Los experimentos se llevaron a cabo en el banco de
motores de la Universidad de Antioquia (Medellin). Estas mismas condiciones se utilizaron
para realizar una simulacion secuencial CFD-cinética quimica detallada en el paquete
ANSYS para modelar el cruce de valvulas y la carrera de admision y su efecto sobre la
estratificacion térmica y masica de la carga durante la carrera de compresion, usando una
metodologia de reduccion de zonas para el andlisis de la combustion y la carrera de
expansion. El nivel de ajuste entre los experimentos y la simulacion se realizd comparando
parametros indicados, presion al interior del cilindroy concentracion de contaminantes.

Resultados

Las condiciones de operacion (régimen de giro y presion atmosférica) condujeron a altos
niveles de temperatura en la admision (baja densidad de carga) y una combustion retrasada
(Figura 1), obteniéndose eficiencias menores a las esperadas con este modo de combustion
(Figura 2). El modelado de la carrera compresion presenta un buen ajuste con los resultados
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experimentales, sin embargo, la condicion de combustion
retrasada, si bien permite un adecuado ajuste para diversos
parametros indicados, conduce a una deficiencia en la
estimacion de la generacion de mondxido de carbono e
hidrocarburos sin quemar (Figura 3).
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Figura 3. Ajuste entre simulacion y experimento para
diferentes variables. ®=0.28 y T,4=325 °C.

Discusion
La condicion de operacion retrasada reduce la capacidad de la
metodologia numérica para modelar adecuadamente el proceso
de combustion. Sin embargo, esto no afecta el modelado de la
carrera de compresion, en la cual, al incluir el cruce de valvulay
la carrera de admision, permite obtener los patrones de flujo y
caracterizar la estratificacion de la carga, con el fin de entender
las condiciones que conducen a una operacion ineficiente y que
promueven el incremento/reduccion de contaminantes.
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Resumen

Simulation of combustion process in internal combustion engines has had an important role
in the field of engine development, because it brings a low associated cost and allows to
predict some variations in parameters such as mechanical performance and gaseous
emissions and to analyse non habitual operative conditions. Therefore, in this work, a zero
dimensional thermodynamic model coupled to a thermochemical equilibrium model was
used to modelling the iso-butanol + gasoline blends combustion in a spark ignition engine. It
was carried out to determine the fuel blends effect on parameters such as, peak pressure,
Indicated Mean Effective Pressure (IMEP), fuel consumption and gaseous emissions.
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Materials and Methods
This work consisted of a simulation performed in four stages, in the first stage was
considered one thermodynamic zone for burned and un-burned species. Second stage
included compression and expansion strokes following isentropic processes. In Third stage
wall losses were simulated through Woschni heat transfer model [1]. In Forth stage control
volume with boundary work was considered. Finally, The energy release is calculated
through Wiebe's burning law [2].
Moreover, an energy balance was applied to the control volume of the Figure 1, which is
represented with respect to the crankshaft rotation angle is as shown in Equation 1.

dQ _du dw _du  _dv
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Figure 1. Scheme of the one zone thermodynamic
Model

In order to obtain the burned mass fraction, Wiebe's burning law and is expressed as shown
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SIMULATION OF THE THERMAL PERFORMANCE OF AN _
IGNITION ENGINE FUELED WITH GASOLINE/ISO-BUTANOL &

Eq(2)

o= 1-ep|-o(Z5)

Results
The experimental values for both butanol and gasoline
and the validation of the model based on the
adjustment of the chamber pressure curves is shownin
Figure 2.

Pressure (kPa)

-100 -50 0 50 100
Crank Angle Degree (~)
Figure 2. Thermodvnamic model and experimental

validation

Conclusions

A zero-dimensional thermodynamic model is presented to
predict the combustion of isobutanol/gasoline blends inside an
Otto cycle engine. According to the validation results, the model
is adjusted to the experimental results derived from the use of
these two fuels. The increase of iso-butanol in the blends leads to
a reduction in chamber pressure and in the performance
indicators, which is mainly due to the lower energy density of the
iso-butanol fuel compared to gasoline. However, the maximum
loss in benefits is close to 10%, which is associated with the air-
fuel ratio, which is more favorable for the isobutanol. Although,
similar operating conditions are achieved with both fuels, the fuel
consumption will increase with that alcohol.
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Resumen

Para garantizar un suministro energético confiable, sin instalaciones con grandes
dimensiones y poco adaptables a regiones con reducida disponibilidad de espacio se han
estudiado dispositivos como las turbinas hidrocinéticas, que aprovechan la energia cinética
del agua, para producir electricidad [Yuce, 2015]. En este trabajo, se compara el
comportamiento de dos turbinas tipo tornillo de Arquimedes (AST, por sus siglas en inglés)
para aplicaciones hidrocinéticas, donde se estudian factores geométricos cruciales que
afectan el disefio de la turbina como el paso y el angulo de la hélice. Las turbinas estudiadas
fueron una AST con configuracion geométrica convencional y otra, en espiral, como se
ilustraen las figuras 1y 2, respectivamente.

Métodos

UnaAST consta de un tornillo acoplado a un generador eléctrico y una estructura de soporte.
En la configuracion de tornillo de Arquimedes convencional se tiene un eje cilindrico de
longitud (L) con una 0 mas hélices de paso (p), didametro interior (Di) y diametro exterior (Do)
(ver figura 1). Las hélices se inclinan un angulo (a) con respecto al eje axial. El tornillo en
espiral cuenta con tres hélices separadas 120°, definidas por un didmetro exterior (De) y un
p. Las hélices se inclinan un angulo () con respecto al eje axial (ver figura 2).

1 |
DAL i

Figura 1. Factores geométricos de interés para el
disefio del tornillo con configuracion convencional.

Figira 2. Factores geométricos de interés para el
disefio del tornillo con configuracion en espiral.

Para el estudio de cada turbina se emple¢ la dindmica de fluido computacional (CFD, por sus
siglas en inglés) empleando la funcion definida por el usuario (UDF, por sus siglas en inglés)
de 6 grados de libertad para modelar la rotacion de las turbinas y la metodologia de
superficie de respuesta (RMS, por sus siglas en inglés), con el fin de obtener la configuracion
Optima de cada turbina dentro de un dominio experimental utilizando el menor nimero de
experimentos [Bezerra, 2019]. Se determind que, de acuerdo al nimero de factores
involucrados en el disefio, fueron necesarios 27 experimentos para optimizar la
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configuracion geométrica del tornillo convencional; mientras que
el arreglo en espiral requiri6 tan solo 17 corridos experimentales
debido al menor nimero de factores considerados. El efecto de
cada factor geométrico seleccionado sobre la variable respuesta
se investigo a tres niveles (-1, 0y + 1). En las tablas 1y 2 se
presentan los valores correspondientes a estos niveles.

Tabla I, Factores geamétricos de interés para el

disefio del tornilla con configuracicn convencional

Factor independiente Valores

-1 o +1
Longitud del eje, L (num) 300 320 340
Paso, p (mm) 120 160 200
Angulo de inclinacion, a (%) 60 70 80

Relacion de diametros, DiDo 0.2 04 0.6

Tabla 2. Factores geoméfricos de interés para el

diserio del tornillo con configuracién en espiral

Factor ind.eEnﬂ.ﬁnl! Valores

-1 1] +1
Paso, p (mun) 70120 170
Disunetro exterior, De (mun) 100 150 200

La variable respuesta considerada para los andlisis fue el
coeficiente potencia (Cp), la cual se busca maximizar. Por lo
tanto, para cada uno de los experimentos se determind la
eficiencia de las turbinas en términos de Cp, el cual se calculd a

partir de laecuacion 1.
To

Co= 0.5pAV 1

Resultados y discusion

Como resultados se tuvo que para la configuracion convencional
se logré un valor de Cp igual a 0.5478, con los valores de los
factores equivalentesal, p, yDi/Doiguales a 320 mm, 160 mm,
70°y 0.2, respectivamente. En el caso del tornillo en espiral, el
valor de Cp maximo se logré con la geometria p, y De
equivalente a168.9 mm, 51.34°y 245.6 mm, respectivamente,
obteniendo un valor de Cpiguala0.3474.

De acuerdo con los resultados, se observa que los valores de 'y
Di/Do tuvieron la mayor influencia sobre el Cp obtenido en el
caso del tornillo con configuracion convencional. Una relacion
Di/Do baja conduce a un area de las hélices mas grande; por lo
tanto, se puede extraer una mayor cantidad de energia del fluido.
Por su parte, en el tornillo en espiral, el De y toman influencia en
el valor de Cp. Al tener un angulo mayor, la turbina logra mayor
contacto con el fluido y, por lo tanto, extrae mas energia de este.
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Resumen

Some fibrous reinforcements used in the manufacturing of parts by Liquid Composite
Molding (LCM) have a dual-scale nature, which supposes flow imbalances between the
bundles and channels at mesoscopic scale, which inturn, cause uncontrolled defects (voids,
dry points) and could considerably affect the global flow behavior during the filling of cavities
at macroscopic scale. There are two main numerical strategies to tackle this problem: to
carry out simultaneous and iterative-corrected simulations at both scales, or to conduct
several simulations at the mesoscopic scale for obtaining lumped functions to be used at
macroscopic scale. The second strategy is employed in the present work, but it is introduced
an important modification in the approach to simulate the liquid absorption into the bundles,
which is motivated by some physical incongruences between numerical (Simacek & Advani,
2003, 2007; Tan &Pillai, 2010; Wang & Grove, 2008) and experimental results (Abraham &
Mclihagger, 1998; Ben Abdelwahed et al., 2011; Eun & Lee, 2003; Gourichon et al., 2006;
Kang &Koelling, 2004; Kedarietal., 2011; Lawrence etal., 2009; Vild etal., 2015).
Accordingly, in the traditional approach, it is supposed that the tows saturation rate inside
the RUC is function of the uniform liquid pressure contained in the channels (Simacek &
Advani, 2003, 2007; Tan & Pillai, 2010; Wang & Grove, 2008). On the other hand, the
approach proposed here consists of prescribing a pressure gradient along the RUC and
imposing Stokes-Darcy matching conditions between the tows and the channel sub-
domains to determine the filling of the former ones; applying mass conservation, the
saturation rate is established in terms of the difference between the inlet and outlet flow
rates of the RUC.

To illustrate the difference between both approaches, two numerical simulations of the RUC
filling are compared to each other. Filling simulations of Figs. 1a-c are carried out with the
constant-pressure approach, whereas simulations of Fig. 2a-k, with the proposed approach.
In both simulations, thev are shown: the ratio of the current time to total simulation time
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Figure 1. Instanis of filling with the constani-pressure [ o "

approach a) Warps and weft wnsanurated, b) Total
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Figure 2: Instants of filling with the proposed Stokes-Darcy
methodology assuming full air compressibility. a) Warps
and weft unsaturated, b) Total saturation ef warps, c)
Instant of end of void compression and the onset of void
mobilization, d) Motion towards the right extreme of the
weft, e) Detail of Figure 6d, f) Arrival of a bubble ro right
extreme of the weft and onset of void migration, g) Detail of
Figure 6f, h) Stage 1 of void migration, i) Stage 2 of void
migration, j) Stage 3 of void migration (until the bubble is
in the neighborhood of the RUC s edge), k) Detail of void

migration.
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Resumen

La sociedad moderna se enfrenta a un sistema energético insostenible. Por lo que, en los
(ltimos afios han surgido soluciones innovadoras, con la finalidad de modernizar los
sistemas de distribucion (SD). El concepto de Microgrids (MGs) es clave dentro de estas
soluciones, pues la implementacion de estas mejoraria la calidad del suministro, la
eficiencia, la confiabilidad y proporcionaria una energia mas limpia y a menores costos
[Yoldas etal,2017].

A pesar de sus ventajas, los investigadores en el area de las MGs en la actualidad se
enfrentan a grandes retos. Ejemplo de ello, es la evaluacion de la confiabilidad de SD con
aplicaciones de MGs, que corresponde a uno de los desafios mas importantes y complejos

Por otro lado, dado que la produccion de energia fotovoltaica y
energia edlica en las MGs, son aleatoria e intermitente, no es facil
evaluar la capacidad de suministro de energia de estos
generadores distribuidos (DG) mediante un método analtico,
siendo mas adecuado la SMCS. Ademas, este método puede
simular la salida aleatoria de las DG en una secuencia de tiempo,
logrando establecer un modelo de probabilidad mas realista.
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encontrados [Yoldas etal, 2017], [Lépez etal, 2020]. 6189.
D. Elmakias, New Computational Methods in Power System

Métodos Reliability. 2011.

Para el andlisis de confiabilidad, éste trabajo estudia una coleccion de métodos reportados
en la literatura para el modelamiento de sistemas estocasticos. Alli se reportan ventajas y
desventajas. Con ello se presenta una seleccion del método que mejor podria aportar en el
caso de MGs.

®

)\ Resultados
@ Segun reportes de la literatura, los métodos podrian dividirse en dos categorias, métodos
@ @ AN/ analiticos y simulacion de Monte Carlo (SMC). Después de su analisis se infiere que los
< N

métodos analiticos se vuelven inviables para SD con MGs (reales) complejos. Sin embargo,
los métodos analiticos tienen un papel importante que jugar en la evaluacion de

() QRaANIZING confiabilidad del SD con MGs, se identificd que la tendencia es usar métodos avanzados

2 COMMITTEE N/ (aproximados), los cuales pueden ser hibridos entre diferentes métodos [Elmakias, 2011].

Discusion

Para los modelos estudiados los resultados revelan que, para sistemas a gran escala y
cuando se involucran condiciones de operacion complejas, siendo este el caso de los SD
con MGs, el método de simulacion de Monte Carlo es a menudo preferible sobre los
métodos analiticos. Esto debido a las siguientes caracteristicas: fuerte adaptabilidad,

e 24222203 | s 0122 $50 IO estructura simple del programay dimensiones del sistema de estudio irrelevantes.
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Resumen

The modelling of heat transfer phenomena in thermal systems has been thoroughly explored
in industry and academia by using commercial software. However, when the thermal
problem introduces complexities in geometry and physics, the availability of licenses for
high-performance computing might represent a limitation to achieve efficient results. Thus,
finite element analysis using open source tools platforms hasbecome a successful
methodology to solve numerical problems. In this work, multiple open source tools are
integrated to solve the heat transfer equation for heat sinks with application in electronics
and assessing the performance of parallel computing to reduce the processing time.

Methodology

Acomplete finite element analysis has been implemented to solve the weak form of the heat
transfer equation including conduction, and surface-toambient convection and radiation.
The preprocessing includes the geometry definition from a CAD file and the mesh creation
using the open source mesh generator GMSH [Geuzaine & Remacle, 2009]. The solution
process is performed in Firedrake [Rathgeber et al., 2016] through its Application
Programming Interface (API) for Python. High-performance computing is achieved by using
the MPI (Message Passing Interface) capabilities of the solver PETSc [Abhyankar et al.,
2018] to parallelize the solution operations in multiple CPUs. The results are postprocessed
in Paraview [Ahrens et al., 2005]. The heat transfer of a complex heat sink for application in
electronics has been modelled as a case study to test the proposed methodology using
tenths of millions of finite elements. A comparison study is made by changing several
simulation parameters such as FEA model size and parallel settings. Finally, our proposed
open source tool is compared with commercial software.

Results

The temperature field of a heat sink for electronics has been assessed with the indicated
Python open source tools, as shown in Figure 1. The selected geometry contained
microchannels to enhance the cooling capabilities of the heat sink, which required local
mesh refinement to capture the small radius curvature. Thus, the number of degrees of
freedom increased significantly during the mesh convergence analysis and the computation
time was compared for different configurations of parallelism used to solve the problem.

NOTA EDITORIAL: Las opiniones y los articulos publicados en el libro son de
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Discussion

Open source tools can be integrated successfully in Python
scripts to solve differential equations with the finite element
method. Firedrake and its solver PETSc are robust enough to
implement high-performance computing for large-scale
problems for both linear and nonlinear solvers and maximize the
available hardware resources of workstations and clusters. The
proposed methodology has proven successful for heat transfer
problems but can be extended to other physics. Due to the fact
that these open source tools are fairly new (compared to
traditional commercial software), the biggest challenge resides
in the initial configuration of each library and the setup to
enhance the performance of the hardware. After the
configuration stage is verified successfully, this methodology can
be easily implemented to other engineering problems, both in
academia and industry. Thus, the authors herein consider
relevant to increase the publications around this topic, in such a
way that these open source tools are extended to other
applications and research fields.

Temperature (K)
302 345 B0 385 830

Figure 1: Temperature field of a hear sink with
microchannels

References

Abhyankar, S., Brown, J., Constantinescu, E. M., Ghosh, D.,
Smith, B. F,, & Zhang, H. (2018). PETSc/TS: A Modern Scalable
ODE/DAE Solver Library. Numerical Analysis.Anrens, J., Geveci,
B., &Law, C. (2005). ParaView: An End-User Tool for Large Data
Visualization. Elsevier.Geuzaine, C., & Remacle, J.-F. (2009).
Gmsh: athreedimensional finite element mesh generator with
built-in pre- and post-processing facilities. International Journal
for Numerical Methods in Engineering, 79(11),
1309-1331.Rathgeber, F.,Ham, D.A., Mitchell, L., Lange, M.,
Luporini,F.,McRae,A.T.T., Bercea, G.-T., Markall, G. R., & Kelly, P.
H. J. (2016). Firedrake: automating the finite element method

by composing abstractions. ACM Transactions on Mathematical
Software, 43(3), 24:1--24:27 . https://doi.org/10.1145/299844



PROTOTIPO DE RED PARA LA IDENTIFICACION Y
SEGUIMIENTO DE PERSONAS EN UN ENTORNO EDUCATIVO

INSTITUCION UNIVERSITARIA CON IOT- P
PASCUAL BRAVO:
( W Participantes
n Bayron Ospina Cifuentest, Alber Montoya Benitez2, Diego en Gestion de Redes de Telecomunicaciones Instituto Tecnoldgico en un método de analisis estadistico del proceso experimental .
A Saldarriaga3, Samuel Quiroz4, Metropolitano, Colombia ‘r o 'z s
em orl as dogosaldarriaga281327@correo im.edu.co; 4. Esudiante La fase de evaluacion comprende la verificacion y andlisis de
1. Docente Facultad de Ingenierias Instituto Tecnoldgico Tecnologia en Gestion de Redes de Telecomunicaciones Instituto A i i iahili
Metropolitano, Colombia, bayronospina@itm.edu.co; 2. Docente Tecnolégico Metropolitano, Colombia reSU|tadOS’ |0 que permlte ldentlflcar prOblemaS y Conflabllldad

Facultad de Ingenierias Instituto Tecnolgico Metropolitano samuelquiroz280631@correo.itm.edu.co. del sistema de monitoreo propuesto.
Colombia, albermontoya@itm.edu.co; 3. Estudiante Tecnologia

Los resultados del proyecto muestran la confiabilidad en el
control de asistencia, control de aforo, reduccion en un 70% del
Resumen tiempo para verificar el nimero de personas en un espacio
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eventos criticos como emergencia o desastres naturales, lo que permite tener planes de

evacuacion sistematizados y dindmicos en funcion de la afluencia de personas. Referencias

Adicionalmente, la trazabilidad de las personas se puede usar para controlar la
concentracion de personas en espacios cerrados, algo que se ha visto necesario en los
(ltimos meses con la pandemia del COVID 19.
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() ORGANIZING De acuerdo a los beneficios de tener un sistema automatico de control de aforo y ubicacion
~= COMMITTEE en tiempo real de personas basado en Aml, en este trabajo, se propone un prototipo de red
que simula un entorno educativo monitoreado por sensores para la identificacion y
seguimiento de personas simuladas como objetos basados en Internet de las Cosas, 1o que
brinda una referencia para el monitoreo y asistencia de las personas en entornos
educativos.

La metodologia usada se compone de las fases operacional, experimental y evaluacion. La
fase operacional, considera el proceso de disefio e implementacion del prototipo de red que
permita simular el entorno educativo con Aml basado en loT. La fase experimental, se basa
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Resumen

Los problemas ambientales asociados al uso de recursos de origen fosil, han fomentado el
desarrollo de tecnologias de transformacion de recursos renovables. Es el caso de los
sistemas de gasificacion, que si bien fueron desarrollados hace cerca de 200 afios, durante
las Ultimas décadas se viene reconsiderando su uso para la transformacion de materiales
carbonosos. Este proceso permite transformar un combustible sélido en una mezcla de
gases combustibles de bajo poder calorifico que pueden ser usados en las maquinas
térmicas convencionales [Tinuat, 2008]. El disefio de los sistemas de gasificacion de lecho
fijo es bastante simple, siendo el componente mas critico, el empleado para el movimiento
de la carga al interior reactor y la ubicacion del frente de llama. En este sentido, los equipos
comerciales de bajo costo, emplean sistemas de control on-off que, aunque logran
mantener bajo control el proceso, inducen inestabilidades que afectan la calidad del gas
producido [Verdeza, 2019]. Es asi como en este estudio se presenta el desarrollo de un
modelo dindmico de un reactor de lecho fijo, que puede ser empleado para el disefio y
optimizacion de estrategias de control continuo en lazo cerrado, que procuren una mejora
enlacalidad del gas producido y la estabilidad del proceso.

Métodos

El modelo considera que la velocidad del frente de llama responde como una funcion de
primer orden mas tiempo muerto ante las variaciones del flujo volumétrico ) de aire. De
igual manera se simulan como perturbaciones los efectos de los cambios de densidad ),
humedad de labiomasa X)y el encendido del sistema de vibracion K), ver Figura 1.

s+ 1

Figura I: Diagrama del modelo del sisr;::m de
gasificacion.
Las ganancias de las funciones empleadas fueron obtenidas a partir de pruebas
experimentales y de resultados reportados en [Lenis, 2013], mientras que las variables

relacionadas con la dinamica son derivadas de los resultados experimentales reportados

NOTA EDITORIAL: Las opiniones y los articulos publicados en el libro son de
responsabilidad exclusiva de los autores; asf mismo: estos se responsabilizaran de
obtener el permiso correspondiente para poner material publicado en otro lugar.

Resultados y discusion

La Figura 2, muestra la respuesta del modelo ante
perturbaciones toda vez que el frente de llama esta en una
posicion estable. La variacion en el flujo de aire ocasiona un
aumento en la velocidad de propagacion del frente de llama, por
lo que, con esta perturbacion, se tiene un desplazamiento hacia
la parte superior del reactor. Cuando desaparece la perturbacion,
elfrente de llama vuelve a una posicion estable.
Comportamientos similares se obtienen para las demas
perturbaciones. La figura 2, muestra la respuesta ante la
intermitencia en la agitacion, resultado consistentecon o
reportado previamente en [Verdeza, 2019]. De esta manera se
concluye que, el modelo predice adecuadamente el desempefio
del proceso en modo dinamico, resaltdndose su utilidad para el
desarrollo de sistemas de control, lo que eventualmente facilitara
el desarrollo local y la masificacion de la tecnologia.
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Figura 3: Respuesta ante variacion on-off en la
agitacion.

Figura 2: Respuesta dindmica del gasificador.
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Resumen

Affective computing has been a growing research field during recent years since lots of
human’s decisions are based on their emotions and judgements (Pei et al., 2021.). As a
consequence, this area has been explored from the analysis of multiple information
resources considering the different physical manifestation of emotions. This work proposes
the use of galvanic skin response (GSR) to estimate the emation in participants during a
human-robot interaction. To achieve this, an experiment is proposed during a human-
human and human-robot interaction under a Jenga game setup, and a stimulus is elicited
(throw or not throw the tower). GSR signals and Positive and Negative Affect Schedule
(PANAS) scores are recorded (Wedderhoff et al., 2021). Then, multiple machine learning
models are used to estimate the emotional affection under previous conditions. Results for
machine learning models show effectiveness to estimate the emotional state of participants.

Methodology

The experimental design consists in an evaluation considering the emotional reaction
(throw/no throw) and interaction (human/robot). GSR signals are taken from 23 different
participants, after a relaxation phase. Thereupon, signals are processed to extract statistical
features (Table 1) using the TEAP toolbox (Soleymani et al., 2017) and labelled according to
PANAS scales as positive or negative affection (valence). After feature extraction, different
machine learning algorithms were employed to recognize emotional affection. Among them,
an artificial neural network (ANN), a support vector machine (SVM), a hierarchical decision
tree (HDT), ak nearest neighbours classifier (KNN) and a logistic regression (LR) were used to
determine the user’s intention of emotion.

Table 1: Statistical features extracted from GSR
signals

Features extracted - Num of features

Maximum and minimum peak values of the signal (2)
Mean, Standard deviation and variance of the signal (3)
Number of local minima (1)

Number of local maxima (1)

The value of the amplitude of the signal (1)

Average between each pair-wise local minima-maxima
across resistance (1)

Average between each pair-wise local minima- maxima
across time (1)

NOTA EDITORIAL: Las opiniones y los articulos publicados en el libro son de
responsabilidad exclusiva de los autores; asf mismo: estos se responsabilizaran de
obtener el permiso correspondiente para poner material publicado en otro lugar.

Results
To analyze results, several approaches are considered for the
PANAS scores and machine learning models.

Emotional analysis.

Emotional analysis consists in estimating the behaviour of
participants for throwing or no-throwing conditions during the
experiment (reaction). Results for the first setup are displayed in
Figure 1, where there exists a significant difference in PANAS
scores after and before the experiment for participants whose
tower was thrown during the trial. On the other hand, results for
the machine learning models in terms of accuracy for the first
setup are presented in Figure 2. The models show effectiveness
to detect emotional affection in participants, obtaining best
performance in the ANN.

PA scare by condition
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(RBF)  (Paly) Net Regression

Figure 2: Perf wce on I detection for
T machine learning models considering the condition

we{ L o L
& &
& *
Figure 1: Results for PANAS scores for participants
by condition (throwing/not throwing the Jenga tower)
-
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Resumen Ahorro amal $9°653.769

El objetivo del proyecto es hacer un estudio de los consumos en el blogue 6 de la Institucion i

Universitaria Pascual Bravo para determinar qué acciones se pueden implementar con el Referencias

propdsito de hacer un mejor uso de los recursos energéticos y con ello disminuir los Institucion Universitaria Pascual Bravo. Plan de desarrollo 2019-

consumos eléctricos. Como base del proyecto, estad la comparacion entre las facturas de 2022,(2018).

energia antes y durante la pandemia que indican que la reduccion en consumos de energia ICONTEC, IS0 50001,2018

es de aproximadamente el 44%, lo que lleva a pensar que hay equipos poco eficientes o Ministerio de Minas y Energia -MME- & Unidad de Planeacion

cargas que no se gestionan de manera adecuada. Minero-Energética -UPME-. Balance Energético Colombiano,

Consumos energia [KWh/mes] 201 6

Ministerio de Minas y Energia -MME- & Unidad de Planeacion
Minero-Energética -UPME-. PLAN DE ACCION INDICATIVO DE
EFICIENCIA ENERGETICA —PAIPROURE 2017- 2022. (2016).

Figura I: (‘ompararivﬂ.cansumos 2019 vs 2020
La metodologia planteada se fundamenta en la norma ISO 50001 que determina los
requerimientos necesarios en un sistema de gestion energética con el objeto de mejorar el
rendimiento energético de unainstalacion [ISO 50001, 2018].
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Figura 2: fluj de aplicacion de la

En la aplicacion de la metodologia, se comenzo por revisar la iluminacion del bloque 6
() ORGANIZING debido a que es de los principales consumos energeéticos que se realizan dentro de una
~= COMMITTEE instalacion de tipo educativo, el objetivo era verificar el estado y la tecnologia de las
luminarias actuales para entrar a proponer un cambio que permita generar ahorros.

Resultados

Del recorrido inicial realizado en el bloque 6, se evidencid que hay una referencia de
luminaria de tecnologia fluorescente que se usa en todas las aulas y oficinas y que
representan una gran oportunidad de mejora en términos de ahorro de energia.

NOTA EDITORIAL: Las opiniones y los articulos publicados en el libro son de
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Keywords: Eficiencia Energética

Resumen

Se ha disefiado y construido un sistema de concentracion solar tipo heliostato, al cual se le
hicieron pruebas experimentales para determinar su eficiencia, a condiciones de Medellin.

METODOLOGIA

Se hicieron mediciones de radiacion solar entrante, velocidad del viento y temperaturas
superficiales para calcular las pérdidas de calor vy determinar la eficiencia térmica del
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Fig 2. Balance de energia para calculo de eficiencia
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MEMBRANA DE SEPARACION CH4/CO2 PARA EL
INCREMENTO DE EFICIENCIA ENERGETICA EN LA
FOTOSINTESIS ARTIFICIAL

CiImGis

Lafotosintesis artificial es una herramienta para la disminucion de CO2 en el ambiente y una
forma de produccion de combustibles tales como el Ch4 a partir de energia solar. Sin
embargo, la posible oxidacion de Ch4 a Co2 al continuar en contacto con el fotocatalizador
limita el desempefio en este proceso. Como posible solucion, se pretende sintetizar una
membrana de 6xido de grafeno (GO), la cual, sera permeable para el CH4 evitando su
oxidacion, mientras el Co2 tendra una menor permeancia y sera retenido. Los grupos
funcionales oxigenados producen fuerzas electrostaticas y de Van der Walls con el Co2, lo
que produce una adsorcion en el GO, mientras tanto, el Ch4 al ser una molecular apolar no
interactua con el GO y logra pasar a través de la membrana. Por Gltimo, se analiza si se
favorece la integracion de la membrana en la fotosintesis artificial obteniendo la produccion
de Ch4 y la eficiencia energética, comparando los resultados de un sistema con membrana

[ Métodos )4

Obtencion de dispersiones de 400
(GOP400), 500 (GOP500) y 1000
(GOP1000) mg/l de concentracion
inicial con laminas de mayor tamarfio
por ajuste de pH y decantacion

Depésito de capa superficial de
GO con las dispersiones
purificadas GOP400, GOP500 y
GOP1000 sobre sustratos de
TiO,/ZrO, por spin coating

Pruebas de permeacion y
selectividad para cada membrana
con respecto al CO,y CH,

Ajuste de modelo cinético
Langmuir-Hinshelwood en la
produccién experimental de CH,
sin membrana de GO y calculo de
produccién de CH, con membrana
de GO

Calculo de eficiencia energética a
partir de la relacidn de la energia que
proporciona el combustible y la
energia necesaria para producir el
combustible
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Discusién )]

En este trabajo se sientan las bases para desarrollar un sistema de
fotosintesis artificial donde se obtiene mayor produccién de CH, a partir de la
integracion de una membrana.

Las tres membranas a base de GO sintetizadas tuvieron una permeancia
mayor para el CH, y menor para el CO,.

Al incluir la membrana de GO a la produccion fotocatalitica de CH4 se logra
mayor produccién de CH4 y por lo tanto, la eficiencia energética.

El maximo factor de separacion obtenido con los métodos desarrollados fue
de 1.5, a pesar de no ser un valor alto de separacion que se encuentra dentro
del rango obtenido por otras referencias.
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Este proyecto envuelve una investigacion con enfoque mixto, que incluye revision bibliografica,
1Investigador SENNOVA, Colombia, jczapatag@sena.edu.co en donde se analizaron diferentes trabajos con el objetivo de identificar modelos y
2 Investigador SENNOVA, Colombia, erestrepoz@sena.edu.co

S metodologias para la evaluacion de indicadores de CTel, ademds, se llevaron a cabo entrevistas
3Investigador SENNOVA, Colombia, jcastrom@sena.edu.co a expertos y el desarrollé de un prototipe,. A continuacion (ver Figura 2) se presenta las
distintas fases del Proceso metodoldgico:

Keywords: Desarrollo sostenible

Estadodelarte | Entendimientc | Disefio | Implementacién | | Validacién

* Medicién de Ciencia, Listar las Actividades de » Propuesta de métricas * Analitica de datos * Evaluar el modelo
Tecnalogia Clencia, Tecnologia & de CTel * Construccidn del predictivo
esu men Innovacidn Innowacion « Recoleccian de dstas Dashboard + interpretacién de la

. .y - . . . . 'y , , e e o ldentificar fas fuentes | | ® Infraestructura parael | | » Simulacién y busqueda informacién
La inversion en actividades de ciencia, tecnologia e innovacion —ACTI cada dia toma mas s | SEEELG  GErmoess | s
N N . « 0 ags 4 N N * Entrevistas a expertos. - . conceptual -
relevancia para el fortalecimiento de la productividad y competitividad de las organizaciones o = et
y las regiones [Robledo, 2019]. Este trabajo surge a partir de la necesidad de definir un e 2 Procesomeauieko
estandar para la medicion de las actividades de CTel en organizaciones, sumado a la T
carencia de modelos y prondsticos que permitan medir el impacto de dichas actividadesyla  resuitados
aUSGHCia de e|ement08 e informacién que pel’mitan tomal’ deC|S|0neS anteS de InICIaI’ su El modelo conceptual para evaluar (Ver Figura 3) la Gestién de Ciencia, tecnologia e innovacién se

realizd a través de indicadores de insumos y productos [Khatibi, 2017; Saunila, 2012; Yam, 2004]. Siendo

prOCeSO de desarrouol Por esta raz(’)n |a fa|ta de una adecuada medicién Con”eva a los insumos de CTel todos aquellos recursos que respaldan las actividades de CTel. Por otro lado, los

indicadores de salida CTel, son los resultados producto de las ACTI [Adams, 2006; Nerkar, 2005; Saunila,

despilfarrar los recursos que se podrian destinar a otros proyectos que generen mayor 2012)

impacto [Adams, 2006; Yam, 2004]. Es por esto que se hace necesario realizar de forma Entrads/insumos = slde/Productos
. ’ . TRVe . . r vz . . ’ + Talento Humano . idades * Productos 2
sistemica una medicion, seguimiento y evaluacion a la Gestion en Ciencia, Tecnologia e * pecrr v e et e i
Innovacion - CTel de tal manera que las empresas puedan definir su impacto dentro del e o e rendege
ecosistema de CTel de la region [Molina-Molina, 2020]. L
. . s PR V4 . v Vs Figura 3: Modelo insumo-producto para la definicién de indicadores
@ Para lograr el objetivo planteado se realizé la adquisicion de informacion a través de P daado e (00RO & G, 209 _
diferentes herramientas como: entrevistas a expertos y revision de bases de datos, para e acuerdo con [saunila, 2012], ademss, de las entradas y __medin i —
\ / . _ . ., salidas de las ACTI, es importante evaluar las capacidades y C ST |
posteriormente definir un modelo conceptual como herramienta de apoyo en 1a Gestion de  1os procesos relacionados de forma directa e indirecta con e
CTel a partir de la definicion de las distintas capacidades organizacionales, para esto Se  Ji."C " ufiviién e os méricas es necesare uny  osvomss | resesessemmacscr
compararon diferentes modelos implementados en la industria. Finaimente, a partir de los ~ comerensign de los procesos aue intervienen en e T o
N/ resultados obtenidos, se proponen una serie de indicadores, que permiten el SegUIMIENt0 Y adecuadas, aquellas que permitan focalizar 1a innovacion T e ‘
el andlisis de tendencias de las actividades teniendo en cuenta 108 iNSUMOS, TECUISOS,  Lrecacs inegalc setimen, 4o mantrm s tode o o im0 =
capacidades. procesos. actividades v productos. aue suceden en la organizacion tienan un impacto en el T
Introduccién desempefio [Adams, 2006; OCDE, 2016; Robledo, 2019]. Gelode
En la actualidad, las organizaciones necesitan medir y igacidn y llo Experi i Modelo de analitica de datos AT oo g
\ / conocer el estado actual de las distintas actividades de CTel. (#+D) Ahora bien quienes toman de decisiones requieren datos precisos y oportunos para comprender mejor
Sin embargo, la medicién del impacto es un desaffo, puesto . . =i i bl i Gl sl emiey il
(O ORGANIZING que es intangible por naturaleza [Eisenhardt, 2000; Romijn, Edecacion ye."?e"dmmm “:,:]Tm y mejorar la calidad de las métricas y la evaluacién de la gestién [Khatibi, 2017). Teniendo en cuenta lo
<=z COMMITTEE 2000] tecnologicaliliet anterior, se propuso una serie de indicadores para la medicion de ACTI (ver tabla 1), a partir de estos
o, . . . : .. . indicadores se propone un modelo preliminar usando herramientas de analitica de datos.
De ahi que, a nivel internacional la Organizacion para la Phauin o » o N
Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE) ha elaborado ActividadeshimuEer s einGlool TG CAovaHGE. v G Cferton St By on Unh Tovisda e IS Mete o las
. - n \ J consideraciones de los diferentes investigadores. El modelo de analitica de datos se encuentra en una
diferentes manuales con lineamientos que pueden ser _ etapa de walidacion en una organizacion de Educacion Superior. Para futuras investigaciones, o3
utiliz_ac_if)s para la dgﬁ nicion de indicadores que permitan la Servicias clentiia g o EEE?EEEi‘%}gﬁi&?ﬁﬁ ;Jihgz%g%;i;: iiéi%?%;{i%?fﬁ E:Eézngﬁiﬁgia&
medicion de las actividades de CTel [Restrepo, 2016]. | | con evidencia empirica y permitir determinar en qué categorla se encuentra una empresa especifica

en esa escala.

De acuerdo a la OCDE las ACTI (ver Figura 1) se pueden

definir como aquellas que se relacionan con producir,

promover, difundir y aplicar conocimientos cientificos en los B .
Figura 1: Clasificacion Actividades de Ciencia y

1SSNe: 2422-2208 | IsSN: 0122-350x 8 ™ campos que involucran la CTel [Fuentes, 2016]. Techologia OCDE. Fuente: Adaptedo de [OCDE,
2016; Rabledo, 2015]
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MODELADO DE LA ADMISION DE LA CARGA EN UNA
METODOLOGIA SECUENCIAL PARA COMBUSTION HCCI
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Palabras clave: motores de combustion interna, HCCI, CFD, simulacion numerica, cinética

qw'mi@a-.ién se
; Yam, 2004]. Siendo

Introduccion

La combustion de carga homogenea de encendido por
compresion (HCCI) es una opcion atractiva para
solucionar los problemas asociados al proceso de
ignicion y desarrollo de la combustion en las
tecnologias de motores de combustion interna
convencionales ften a  combustibles con
composiciones variables y la generacion de
contaminantes atmosféricoslLa combustion HCCI
presenta diferentes desafios técnicos que han limitado
su uso amplio. Los modelos que acoplan el analisis
CFD y la cinética quimica mediante modelos
multizona han permitido profundizar en los fenomenos
que permiten la ocurrencia de la 1gnicion, el desarrollo
de la combustion y las condiciones que favorecen la
generacion de ciertos contaminantes, siendo una
alternativa costo-efectiva para abordar los desafios
técnicos. En la presente ponencia se exponen los
resultados de la evaluacion del efecto de la inclusion
del periodo de cruce valvulas y de la carrera de
admision sobre la distribucion de la masa y la
temperatura durante la carrera de compresion, y como
esto afecta las predicciones del desarrollo de la
combustion y la generacion de contaminantes
atmosfericos.

Meétodos

Experimentalmente, se evaluaron dos condiciones de
dosado relativo y temperatura de la carga en la
admision de un motor Diesel modificado de
generacion, de aspiracion natural y operado a 1800
rpm, operando en modo HCCI utilizando biogas (60%
gas natural — 40% dioxido de carbono) como
combustible. Los experimentos se llevaron a cabo en
el banco de motores de la Universidad dAntioquia
(Medellin). Estas mismas condiciones se utilizaron
para realizar una simulacion secuencial CFD-cinética
quimica detallada en el paquete ANSY'S para modelar
el cruce de valvulas y la carrera de admision y su efecto
sobre la estratificacion térmica y masica de la carga
durante la carrera de compresion, usando una
metodologia de reduccion de zonas para el analisis de
la combustion y la carrera de expansion. El nivel de
ajuste entre los experimentos y la simulacion se realizo
comparando parametros indicados, presion al interior
del cilindro y concentracion de contaminantes.
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embargo, esto no afecta el modelado de la carrera de
compresion, en la cual, al incluir el cruce de valvula 'y
la carrera de admision, permite obtener los patrones de
flujo y caracterizar la estratificacion de la carga, con el
fin de entender las condiciones que conducen a una
operacion 1neficiente y que promueven el
incremento/reduccion de contaminantes.
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Resumen y metodologia
El objetivo del proyecto es hacer un estudio de los

consumos en el blogue 6 de la Institucion
Universitaria Pascual Bravo para determinar qué
acciones se pueden implementar con el proposito
de hacer un mejor uso de los recursos energéticos y
con ello disminuir los consumos eléctricos.

Como base del proyecto, esta la comparacion entre
las facturas de energia antes y durante la pandemia
que indican que la reduccion en consumos de
energia es de aproximadamente el 44%, lo que
lleva a pensar que hay equipos poco eficientes o
cargas que no se gestionan de manera adecuada.

Consumos energia [kWh/mes)

Figura 1: Comparativo consumos 2019 vs 2020

La metodologia planteada se fundamenta en la
norma ISO 50001 que determina los
requerimientos necesarios en un sistema de
gestion energetica con el objeto de mejorar el

rendimiento energético de una instalaciéon [ISO
50001, 2018].

sssss
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Figura 2: flujograma de aplicacion de la metodologia
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Eje tematico:

En la aplicacion de la metodologia, se comenzd6
por revisar la iluminacion del bloque 6 debido a
qgue es de los principales consumos energéticos
qgue se realizan dentro de una instalacion de tipo
educativo, el objetivo era verificar el estado y |a
tecnologia de las luminarias actuales para entrar
a proponer un cambio que permita generar
ahorros.

Resultados

Del recorrido 1nicial realizado en el bloque 6, se
evidenciO que hay una referencia de luminaria
de tecnologia fluorescente que se usa en todas
las aulas y oficinas y que representan una gran
oportunidad de mejora en terminos de ahorro de
energia.

Tabla 1: Caracteristicas de la iluminacion en el bloque 6

Bloque de estudio 6

Numero de luminarias 300
Consumo actual [kWh/mes] 4243
Consumo retrofit [k Wh/mes] 2496
Precio [$/kWh] 460,44
Ahorro mensual $804.481
Ahorro anual $9°653.769

Referencias
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2019-2022, (2018).
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Ministerio de Minas y Energia -MME- & Unidad de Planeacion
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Ministerio de Minas y Energia -MME- & Unidad de Planeacion
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Introduccion

La fotosintesis artificial es una herramienta para la disminucion de CO, en el ambiente y una forma de produccion de combustibles tales como C(’
el CH, a partir de energia solar. Sin embargo, la posible oxidacion de CH, a CO, al continuar en contacto con el fotocatalizador limita el Sy
desempefio en este proceso. Como posible solucion, se pretende sintetizar una membrana de oxido de grafeno (GO), la cual, sera permeable para el CH,

evitando su oxidacion, mientras el CO, tendra una menor permeancia y sera retenido. Los grupos funcionales oxigenados producen fuerzas electrostaticas y
‘e ¢ de Van der Walls con el CO, lo que produce una adsorcion en el GO, mientras tanto, el CH, al ser una molecular apolar no interactua con el GOy
o ¢ ¢ logra pasar atraves de la membrana. Por ultimo, se analiza si se favorece la integracion de la membrana en la fotosintesis artificial obteniendo la

¢ ., . . . ;) . .
1" ¢ ¢« produccion de CH, y la eficiencia energética, comparando los resultados de un sistema con membrana y sin membrana de GO.

| Métodos ), QD)

1~ 1 1 1 b oot e i A N 8 e S A ‘-"‘ P Wi
Obtencion de dispersiones de 400 S 5 ) O T MR e e ka2 R e AR )
e . s = (GOP400), 500 (GOP500) y 1000 . . 8 1Y Rty ALEQNAE S L WG D i Ay R ARSI A
Purificacion i = z R DR RN SRS RN S el R
(GOP1000) mg/l de concentracion : £ 38 38 NG o e NI g R S
de GO inicial con laminas de mayor tamario S : o | LBV RN Kol RVl (N )
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P . DepéSitO de Capa SuperfiCiaI de 1 Tamaﬁ:)Odepartl'cula (nm) 100 Ofm Tamafio de particula (um) . yis .'-:'."“;I.p.f‘\...._..‘":“ 1‘:\;'-“:
re araCIOn I I 12 ] ALY REPL AT SR H I AR W '3 NS Wi ":.'.
d p GO .C()n IaS dISperSIOneS 1] ) CIMAV 15.0kV 6.5mm X1.00k BSE-COMP :
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&l Igura 2. cstructura y composicion de las membranas de .
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TiO,/ZrO, por spin coating 2 o soaot]
3] | CH,
, 2] 5 Il co,
4 ., _ 3.5x10° 1
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= - . . 1 10 100 1000 3.0x107°
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de i con respecto al COzy CH4 Figura 1. Distribucion de tamafio de particula a) GOP1000, b) GOP500 y c) GOP400. % 2.5x10° 1
separacion :
d d | Tabla 1. Composicion de Cy espesor de las capas superficiales de GO. £
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Produccion FAERAY produccidn experimental de CH, Permeancia CH, (mol/Pam?s) 1.2 x10® 3.7x10° 4.0x 107
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de CH, sin membrana de GO y calculo de - Membrana
d 4 d CH b Selectividad CH,/CO, 1.4 1.5 1.5 Figura 3. Permeancia para el CH, y CO, en las tres diferentes
pro uccion ae il con membrana membranas sintetizadas de GO.
de GO
. . . . T ¢ CH
Calculo de eficiencia energética a | & &o 5| —— Modelocinstico
o - . . 7 ’ 30 . ' &  Experimental
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combustible g S
S ] 8 050+
10 - =
° ° ’
1 0.25
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&
- ’ . 0.00 v T T T " T T T
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En este trabajo se sientan las bases para desarrollar un sistema de 0 1000 2000 3000 4000 5000
’ . _—_ . ., . . i h
mm fotosintesis artificial donde se obtiene mayor produccion de CH, a partir de la Tiempo (s) o B ,t_Temp°(| ) i N
. . Figura 4. Relacién de la concentracién de CH, y CO, con respecto al Igura 5. Lomparacion del modelo cinetico con los datos experimentales en Ia
integracion de una membrana. tiempo en el permeado, produccion de CH,.
amm Las tres membranas a base de GO sintetizadas tuvieron una permeancia
13240
mayor para el CH, y menor para el CO.. 201 R N
€ Con membrana de GO V'S ] Bl s:iic
. . ., e 181 @ Sin membrana de GO & ¢ - Entrada
Al incluir la membrana de GO a la produccion fotocatalitica de CH4 se logra . o ®
mayor produccién de CH4 y por lo tanto, la eficiencia energética. = s ® 192301
S 14 TS
El maximo factor de separacion obtenido con los métodos desarrollados fue £ 12 . ¢ S
= de 1.5, a pesar de no ser un valor alto de separacion que se encuentra dentro = 4 @ ® 13220 1
del rango obtenido por otras referencias. $ ] o - |
g e 13210
° . V4 4_-
Bibliografia B .
. _ 0p— — — o — 1 - . - . 13200 -
Chi, C., et al., 28(9): p. 2921-2927. 0 50 100 150 200 Sin membrana de GO Con membrana de GO
KOCi, K., et al., 31 p 395'407 Tiempo (h) Sistema fotocatalitico
BOﬁa, V., 2008: Enschede: UniVGrSity of Twente. Figura 6. Produccion tedrica de CH, con respecto al tiempo integrando Figura 7. Energia de entrada y de salida en el proceso fotocatalitico de
membrana de GO y sin membrana de GO. produccién de CH, con y sin membrana de GO en el sistema.

Apoyan:

Hacia IaC©-

Acreditacio : :
Institucional Alcaldia de Medellin

ISSNe: 2422-2208 | ISSN: 0122-350x B

REVISTA -

- facultad d
I'ed“'] ingenieria

Universidad de Antioguia

=
1

o

8

=
@
=
=
<<
O
S
o
=




INSTITUCION UNIVERSITARIA

PASCUAL BRAVO:.

ol

1938

INSTITUCION UNIVERSITARIA Sistema de Investigacion,

PASC UAL Bl‘A\IO® Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion

“MODELO PARA LA EVALUACION DE LA GESTION DE CIENCIA,
TECNOLOGIA E INNOVACION EN ORGANIZACIONES?”

Juan Camilo Zapata Giraldo?, Erika Juliett Restrepo Zapata 2, John Jairo Castro Maldonado?

(O ORGANIZING
<= COMMITTEE

lInvestigador SENNOVA, Colombia, jczapatag@sena.edu.co
2 Investigador SENNOVA, Colombia, erestrepoz@sena.edu.co
3Investigador SENNOVA, Colombia, jcastrom@sena.edu.co

ISSNe: 2422-2208 | ISSN: 0122-350% B8

REVISTA

cintex

v [ ] V 4 [ ) [ ]
Alcaldia de Mede
At Eje tematico: Desarrollo sostenible
Resumen Resultados
La inversidn en actividades de ciencia, tecnologia e innovacion — ACTI cada dia toma mas El modelo conceptual para evaluar (Ver Figura 3) la Gestion de Ciencia, tecnologia e innovacion se
relevancia para el fortalecimiento de la productividad y competitividad de las organizaciones y realizd a través de indicadores de insumos y productos [Khatibi, 2017; Saunila, 2012; Yam, 2004]. Siendo
las regiones [Robledo, 2019]. Este trabajo surge a partir de la necesidad de definir un estandar los insumos de CTel todos aquellos recursos que respaldan las actividades de CTel. Por otro lado, los
para la medicion de las actividades de CTel en organizaciones, sumado a la carencia de modelos indicadores de salida CTel, son los resultados producto de las ACTI [Adams, 2006; Nerkar, 2005; Saunila,
y pronosticos que permitan medir el impacto de dichas actividades y la ausencia de elementos e 2012]
informacion que permitan tomar decisiones antes de iniciar su proceso de desarrollo. Por esta
, . .y . , Entrada/Insumos Procesos Salida/Productos
razon la falta de una adecuada medicion conlleva a despilfarrar los recursos que se podrian ,
. . e Talento Humano e Capacidades e Productos ..
destinar a otros proyectos que generen mayor impacto [Adams, 2006; Yam, 2004]. Es por esto . RecUrsos organizacionales que tEd s e Aﬂfv‘?écéﬁzsdﬁe
qgue se hace necesario realizar de forma sistémica una medicion, seguimiento y evaluacion a la financiero Z%‘%\I’a” desarrollo de :\C;'. _ Ciencia y
. s . . ’ . s ° ® Fuplicaciones .
Gestidn en Ciencia, Tecnologia e Innovacidn - CTel de tal manera que las empresas puedan ) g‘::g:i:c“:::;: . Patentec Tecnologia
definir su impacto dentro del ecosistema de CTel de la region [Molina-Molina, 2020]. e Divulgacion
Para lograr el objetivo planteado se realizd la adquisicion de informacion a través de diferentes , _ o
- ] L, . Figura 3: Modelo insumo-producto para la definicidon de indicadores
herramientas como: entrevistas a expertos y revision de bases de datos, para posteriormente Fuente: Adaptado de (D’Onofrio & Gelfman, 2009)
definir un modelo conceptual como herramienta de apoyo en la Gestion de CTel a partir de la Dimension de oo
. e e . .. . . . . . ; . Indicador propuesto
definicion de las distintas capacidades organizacionales, para esto se compararon diferentes De acuerdo con [Saunila, 2012], ademas, de las entradas y medida
modelos implementados en la industria. Finalmente, a partir de los resultados obtenidos, se salidas de las ACTI, es importante evaluar las capacidades y D S AL
. . . . .. T . . . . . Intensidad de 1+D
proponen una serie de indicadores, que permiten el seguimiento y el analisis de tendencias de los procesos relacionados de forma directa e indirecta con e —
las actividades teniendo en cuenta los insumos, recursos, capacidades, procesos, actividades y las ACTI, las cuales difieren entre organizaciones, de ahi entrada/ ntensidad del personal de ACT]
e o ez P . . ntrada/IiNnsumaos
productos. que, para la definicion de las métricas, es necesario una Intensidad _ de _ introduccion  de
comprension de los procesos que intervienen en el fefioloets
desarrollo de dichas actividades, siendo las medidas mas ;aeschle crecimiento anual - promedio
Introduccién adecuadas, aquellas que permitan focalizar la innovacion El ntmero de patentes
En la actualidad, las organizaciones necesitan medir vy Investigacion y Desarrollo Experimental [Blrchall,. 2011]. AS_' puc?s, la_medicion se considera un L”rifjs:os por  ventas de  nuevos
conocer el estado actual de las distintas actividades de CTel. (+D) proceso integral o sistémico, de manera que todas las cosas | saiida/productos -
Sin embargo, la medicidn del impacto es un desafio, puesto que suceden en la organizacion tienen un impacto en el El nimero de nuevos productos
que es intangible por naturaleza [Eisenhardt, 2000; Romijn, Educaciényce’nfrenamiento ci.entl’ficoy desempeno [Adams, 2006; OCDE, 2016; ROb|€dO, 2019]. Ciclo de nuevos productos
tecnologico de tercer nivel
2000] . Tabla 1: Propuesta de indicadores para la medicion de
De ahi que, a nivel internacional la Organizacién para la Modelo de analitica de datos ACTI. Fuente: Elaboracion propia
Cooperacion y el Desarrollo Econédmico (OCDE) ha elaborado Actividades deiinEEsEE Ahora bien quienes toman de decisiones requieren datos precisos y oportunos para comprender mejor
diferentes manuales con lineamientos que pueden ser las oportunidades y los problemas de |la organizacion, por esta razon, ha tomado relevancia el uso de
utilizados para la definicion de indicadores que permitan la Servicios cientificos y tecnolégicos sistemas informacion como soporte a decisiones, lo que permite integrar y utilizar los datos para
medicion de las actividades de CTel [Restrepo, 2016]. mejorar la calidad de las métricas y la evaluacion de la gestion [Khatibi, 2017]. Teniendo en cuenta lo
De acuerdo a la OCDE las ACTI (ver Figura 1) se pueden anterior, se propuso una serie de indicadores para la medicién de ACTI (ver tabla 1), a partir de estos
< . . . Administracio t tividades d . . . . . y o
definir como aquellas que se relacionan con producir, e avoro erlCH indicadores se propone un modelo preliminar usando herramientas de analitica de datos.
promover, difundir y aplicar conocimientos cientificos en los , .
. Figura 1: Clasificacidon Actividades de Ciencia y Discusion
Campaos que involucran la CTel [FuenteS; 2016] Tecnologia OCDE. Fuente: Adaptado de [OCDE, p . . oz 2t . -
2016; Robledo, 2019] En linea con lo anterior, el modelo conceptual para medicion y analisis del impacto de las actividades de

ciencia tecnologia e innovacion y sus efectos se basa en una revision de la literatura y las
consideraciones de los diferentes investigadores. El modelo de analitica de datos se encuentra en una
etapa de validacion en una organizacion de Educacion Superior. Para futuras investigaciones, es
necesario llevar a cabo mas estudios de casos en diferentes organizaciones para evaluar la idoneidad
del modelo. Por ejemplo, se puede probar este mismo modelo para medir su desempefio innovador,
con empresas de diferentes sectores y diferentes tamanos. El contraste de resultados se puede probar
con evidencia empirica y permitira determinar en qué categoria se encuentra una empresa especifica
en esa escala.

Método

Este proyecto envuelve una investigacion con enfoque mixto, que incluye revision bibliografica,
en donde se analizaron diferentes trabajos con el objetivo de identificar modelos vy
metodologias para la evaluacion de indicadores de CTel, ademas, se llevaron a cabo entrevistas
a expertos y el desarrollé de un prototipo,. A continuacién (ver Figura 2) se presenta las
distintas fases del Proceso metodoldgico:

Referencias
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: Busi . < L. . . . L , . investigacion y extensidn en instituciones de Educacidn Superior. Revista Ciencias Estratégicas,
negocios (Business de datos para los procesamiento de los del modelo predictivo en Iberoamérica. Revista Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia y Sociedad-CTS, 24(36), 451-461. https:// o b.edu.co/bitst /handle/20.500.11912/7980/Articul
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¢ Entrevistas a expertos * Modelo conceptual Eisenhardt, K. M., & Martin, J. A. (2000). Dynamic capabilities: what are they? Strategic Robledo Vels ). (2019). Gestién estratégica de la i in. Introduccion a la Gestion de |
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Figura 2: Proceso metodoldgico Monitoring and Trend Analysis of National R&D Indicators. EMJ - Engineering
Fuente: Elaboracién propia Management Journal, 29(4), 244-257. Saunila, M., & Ukko, J. (2012). A conceptual framework for the measurement of innovation
https://doi.org/10.1080/10429247.2017.1380578 capability and its effects. Baltic Journal of Management, 7(4), 355—-375.
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