Proyectos de investigacion

El Laboratorio de ensayo de productos de EAFIT es el primer lugar en Colombia donde se desarrollaron las pruebas de
volcamiento exigidas, desde 2016, por el Ministerio de Transporte para certificar carrocerias de materiales compuestos de
vehiculos de servicio publico terrestre de pasajeros.

EAFIT e Icolfibra
trabajan por un
transporte urbano
sostenible

Con la caracterizacion y evaluacion de carrocerias de vehiculos de
transporte de pasajeros, la Universidad avanza en el disefio de un vehiculo
eléctrico segun las caracteristicas fisicas del Valle de Aburra.
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Entre los cerca de 19.900 buses que circulan por el
Valle de Aburra viaja una posible solucion para en-
frentar la problematica ambiental que en la actuali-
dad vive el area metropolitana.

Las carrocerias de Icolfibra, que son mas livia-
nas -pesan entre 700y 1.000 kilogramos menos- que
las de los microbuses y buses de su mismo tipo en
Colombia, representan no solo menos consumo de
combustible, sino un posible avance para el diseno
de un microbus eléctrico acorde con las condiciones
de la region.

Precisamente, para aportar a la movilidad sosteni-
ble, durante anoy medio la Universidad EAFIT, Icolfibra
y Colciencias desarrollaron el proyecto Caracterizacion
de condiciones de sequridad, accesibilidad y comodi-
dad de una carroceria fabricada con materiales com-
puestos para transporte terrestre de pasajeros.

En palabras de Dario Pastor Restrepo Rojas, ge-
rente de Icolfibra, empresa carrocera colombiana con
mas de 20 anos en el sector, con esta investigacion lo
que buscan es transformar el paradigma de que solo
lo metalico cumple con estandares de seguridad.

El proyecto, que fue mas alla de aplicar unas
pruebas, permitio identificar las necesidades mas
grandes de Icolfibra, trabajaron en estas y de ahi la
importancia que tienen las pruebas de volcamiento
y de estabilidad, sehala Juan Pablo Puentes Cortés,
director ejecutivo de la Asociacion Nacional de Indus-
triales Carroceros (Asonicar).

‘Con esta investigacion demostramos que
el material compuesto, como las fibras con que

trabajamos, tiene unas caracteristicas de resistencia

significativas”: Marcela Escobar.

La prueba de volcamiento realizada es pione-
ra en el pais en una carroceria de materiales com-
puestos —matriz polimeérica, fibra de vidrio, poliéster
y poliuretano-, y cumple con las resoluciones del
Ministerio de Transporte: 3753 de 2015 (Reglamento
Técnico para vehiculos de servicio publico de pasa-
jeros y se dictan otras disposiciones) y 4200 de 2016
(que modifica y adiciona la Resolucion 3753 de 2015y
se dictan otras disposiciones). (Ver ‘Asi fue la primera
prueba de volcamiento de carrocerias de materiales
compuestos en Colombia’).

Leonel Castaneda Heredia, director del Grupo
de Investigacion Estudios de Mantenimiento Indus-
trial (Gemi) de EAFIT, asegura que con esta investiga-
cion pudieron reconocer las carrocerias de materiales
compuestos y, con criterio técnico, evidenciaron las
bondades y desventajas que tienen. Un trabajo que
ademas le permitio al Gemi completar experiencias
investigativas en todos los modos de transporte pre-
sentes en el Valle de Aburra.

Con los resultados del proyecto, Icolfibra acu-
dio al Ministerio de Transporte y obtuvo cinco homo-
logaciones de sus carrocerias -el aval técnico para
producir y comercializar-, con lo que les demuestra
a los transportadores del pais que sus microbuses
cumplen con los criterios técnicos necesarios para
contribuir con una movilidad sostenible.

Pruebas que garantizan
seguridad

La prueba de volcamiento consiste en izar un microbus
(completamente monitoreado) en una plataforma a 80

I Julio—diciembre de 2018

31



Proyectos de investigacion

Asi fue la primera prueba de volcamiento de carrocerias
de materiales compuestos en Colombia

La Universidad EAFIT es pionera en el pais en la reali-  investigador junior del Grupo de Investigacion Estudios
zacion de la prueba de volcamiento en una carroceria  de Mantenimiento Industrial (Gemi), la experiencia pre-
de materiales compuestos. Para Jose Fernando Osorio  via en pruebas experimentales de trenes y cables fue
Brand, coordinador de la linea de diagnostico tecnicoe  crucial para los resultados de investigacion obtenidos.

Cumplir con el reglamento técnico exigido por el Ministerio de Transporte —resoluciones
3753 de 2015 y 4200 de 2016, siguiendo los lineamientos del Reglamento 66 de la
Comisién Econdmica de las Naciones Unidas para Europa (CEPE)— implicé hacer una
lectura en profundidad de las normas y definir 67 protocolos de medicion. A la vez,
requirié estudiar los vehiculos para definir las caracteristicas de la plataforma.

La plataforma de volcamiento se disend
de manera modular para que futuras
carrocerfas también puedan ser
evaluadas con esta. Ademas, para la
primera prueba construyeron un
fragmento del microbis con condiciones
idénticas a las de todo el vehiculo
(seccion transversal).

@ @ Disenoy
Revision de la produccion
normatividad y de del prototipo
las caracteristicas de plataforma,
de los vehiculos y produccién

de una
seccion
transversal

®

Pruebas de

estabilidad y

accesibilidad Volcamiento
de la seccion
transversal

Produccion

del vehiculo, la
plataformay
volcamiento

El vehiculo también se sometié a pruebas para identificar su

estabilidad y accesibilidad para cualquier tipo de pasajeros. )
Tanto el prototipo de plataforma como la

seccion transversal se probaron con el
primer volcamiento. Con esta prueba
también se afinaron los puntos de monitoreo
del microbds. El resultado positivo dio paso
a la construccion del vehiculo y la
plataforma definitivas.

La prueba definitiva tuvo una duracion aproximada de ocho minutos. Para

hacerla, se ubicaron sensores (galgas extensiométricas y acelerémetros)

que permitieron monitorear los desplazamientos, rupturas y esfuerzos que
hizo la estructura de la carroceria.

3 cortesia Gemi
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centimetros de la superficie, inclinarlo a la velocidad
angular de un grado por segundo hasta que pierda
su estabilidad y dejarlo que impacte contra el piso. En
este proceso, la zona interior del microbus demarcada
como el espacio de supervivencia de los pasajeros no
puede ser invadida por ningun elemento: esa es la re-
ferencia que da la norma de que los pasajeros salgan
con vida en caso de accidente.

Antes de hacer la prueba fabricaron un modulo
(fragmento o anillo) del microbus y lo volcaron, explica
Marcela Escobar Garcia, ingeniera en Icolfibra. Ade-
mas, desarrollaron pruebas de estabilidad, de metro-
logia y dimensionales, complementa esta estudiante
de la maestria en Ingenieria de EAFIT, quien hizo el
puente investigativo entre la empresay la Universidad.

“Este proyecto me cambio la concepcion

de la investigacion: pasar de los libros a ver las
realidades en el campo industrial es muy mnportante

y si es posible”: Sebastian Duque.

Para evaluar el vehiculo los investigadores es-
tablecieron 67 protocolos y disenaron la plataforma
en la que ubicaron el vehiculo para el volcamiento.
Sebastian Duque Sanchez, estudiante de maestria en
Ingenieria de EAFIT y quien hizo su trabajo de pos-
grado con esta investigacion, afirma que uno de los
retos era conocer en detalle las caracteristicas fisicas
del microbus y la medicion de los espacios geometri-
cos. Ademas, aplicaron un diseno modular para que
la plataforma fuera Util para las diferentes empresas
que fabrican carrocerias en el pais.

Por su parte, Juan Pablo Puentes, director eje-
cutivo de Asonicar, subraya que desde hace 10 anos
comenzaron los acercamientos con EAFIT y que este
proyecto es muy importante para el sector carrocero
del pais porque evidencia que esta a un niveligual, o,
incluso mejor, que muchas de la region y el mundo.

En 2008, luego de acudir a varias universidades
del pais para que les apoyaran en el desarrollo de
estas pruebas ineditas en Colombia y que estaban
proximas a ser reglamentadas por el Gobierno nacio-
nal, “el unico lugar donde nos abrieron la puerta fue
en EAFIT, una sorpresa porque parecia un tema que
solo le podia interesar a una universidad publica. Pero
aqui encontramos a una universidad privada interesa-
da en apoyar a la industria nacional’, recuerda Ramiro
Serna Jaramillo, exdirector ejecutivo de Asonicar.

La ingeniera Marcela Escobar, por su parte,
reconoce que aprendieron de la academia que los
protocolos son esenciales para mejorar la producti-
vidad de la organizacion.
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Esta investigacion materializé las bondades de la alianza Univer-
sidad-Empresa-Estado, union que les permitié a las entidades
avanzar en su propésito comun de hacer investigacion aplicada

® enbeneficio de la industria colombiana.
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Por una movilidad sostenible

Esta investigacion es solo el primer tramo de un
camino inédito en Medellin. EL objetivo que tiene
el Gemi es ayudar a brindar soluciones que mejo-
ren la calidad del aire por medio de la conversion a
electricidad de los microbuses que en la actualidad
funcionan con ACPM o gasolina. Una transformacion
que sea econodmicamente competitiva para el mer-
cado nacionaly esté acorde con los retos de la topo-
grafia del Valle de Aburra.

De lograrse, se impactaria directamente el apor-
te contaminante de los buses en el Valle de Aburrg,
que arrojan al ambiente el 9,68 por ciento de las
emisiones de particulas PM 2.5 (las mas perjudicia-
les para la salud) y el 23,29 por ciento de oxidos de
nitrogeno (NOx) del total que emiten las fuentes mo-
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viles (motos y vehiculos de todo tipo impulsados por
combustibles fosiles) en el area metropolitana, segun
la Actualizacion del Inventario de emisiones atmosfe-
ricas del Valle de Aburra 2015, publicado en marzo de
2017. (Para mas informacion sobre los episodios de
crisis ambiental, ver la edicion 170 de la REVISTA UNI-
VERSIDAD EAFIT-PERIODISMO CIENTIFICO).

Para complementar el conocimiento adquiri-
do en el proyecto con Icolfibra, el Gemi junto con el
Grupo de Investigacion en Mecatronica y Diseno de
Maquinas y el apoyo de Colciencias, comienzan la in-
vestigacion Patrones de operacion de un modulo mo-
triz electrico para un vehiculo de transporte publico en
rutas del Valle de Aburra.

Por estos dias, en el laboratorio del Gemi obser-
van como desarman un chasis de microbus, vehiculo
que se eligio para su estudio por hacer parte del 57



y

por ciento de la flota actual en la ciudad y del 89 por
ciento de vehiculos que se estan comprando.

Para lograr este objetivo, uno de los retos que
enfrentan es la topografia y las caracteristicas de las
vias de los barrios del Valle de Aburra. En la actuali-
dad, los investigadores mapean también una zona de
la ciudad con sus pendientes, vias y externalidades
para modelar el posible motor eléctrico que aplique
para este contexto.

‘Desde el Gemi buscamos dar soluciones,
implementando varios caminos o alternativas,

pero siempre tratando de llegar a un producto final":
José Fernando Osorio.

El Valle de Aburra siempre ha sido un reto para
los transportadores del pais -asegura Juan Pablo
Puentes, de Asonicar- y sera aun mayor el reto de
tener vehiculos eléctricos, no solo por las pendien-
tes, sino por las caracteristicas de estos que son mas
pesados y tendran una menor capacidad de carga
de pasajeros.

Sin embargo, la disminucion en peso (hasta
1.000 kilogramos) de las carrocerias de Icolfibra sig-
nifican un posible avance para los futuros desarrollos.
‘Colombia es un buen comprador de tecnologias de
transporte a Estados Unidos y paises europeos que,
por lo general, no consideran a la industria local para
la fabricacion de estos vehiculos. No obstante, la Uni-
versidad EAFIT acompana e impulsa a esas pequenas
industrias colombianas de carrocerias con experien-
cia y un camino recorrido. Por eso, si se estimula, se
avanzara en la creacion de industria nacional enfoca-
da a la conversion eléctrica de microbuses y busetas”,
concluye el investigador Leonel Castaneda.

Leonel Francisco Castaneda Heredia

Ingeniero mecanico y magister en Ciencias con especia-
lizacién en Maquinaria y equipos de perforacion para la
Mineria y Geologia, AGH University of Science and Tech-
nology (Polonia); doctor en Ciencias Técnicas, University
of Technology and Life Sciences (Polonia). Profesor titular
del Departamento de Ingenieria Mecénica de la Universi-
dad EAFIT, donde es investigador sénior de Colciencias y
coordinador del Grupo de Investigacion Estudios en Man-
tenimiento Industrial (Gemi). Es coinventor de siete paten-
tes en tecnologias para la operacién y mantenimiento de
sistemas de transporte publico.

José Fernando Osorio Brand

Ingeniero mecatrénico, Universidad EIA, y magister en
Ingenieria Mecanica, Universidad EAFIT. Es integrante
del Grupo de Investigacién Estudios en Mantenimiento
Industrial (Gemi). Es coinventor de una patente en tecno-
logias para la operacion y mantenimiento de sistemas de
transporte publico.

Marcela Escobar Garcia

Ingeniera de materiales, Universidad de Antioquia, y
estudiante de la maestria en Ingenieria (con énfasis en
direccion de operaciones y logistica), Universidad EAFIT.
Como estudiante de maestria y empleada de Icolfibra se
encargd de establecer el vinculo investigativo entre la
empresa y la Universidad.

Sebastian Duque Sanchez

Ingeniero mecanico, Universidad de Antioquia, y estu-
diante de la maestria en Ingenieria (con énfasis en dise-
fo mecanico), Universidad EAFIT. Desarroll6 su trabajo de
posgrado con esta investigacion.

Asesor:
Juan Pablo Puentes Cortés

Director ejecutivo de la Asociacion Nacional de Industriales
Carroceros. Es ingeniero industrial de la Universidad Libre,
con 20 anos de experiencia en el sector transportador, 15 de
estos en el area de carrocerias. Asesord el proyecto por su
experiencia en la aplicacion de normas técnicas en producto
(especialmente vehiculos de transporte de pasajeros).
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