Del 650 al 360:

los primeros computadores

emoria

& de la Facultad de Ingenieria*

Por los mismos afios de la regla de cédlculo, la “caja
de matemiticas”, la tabla de logaritmos , el din-
grafo y la Friden llegaron a la Universidad de los
Andes cuatro inmensas mdquinas. Las décadas del
sesenta y del setenta recibieron a “650”, “1620”,
“1130” y “360”: primeros computadores de la Fa-

cultad de Ingenierfa.

El 650, o la 650 teniendo en cuenta que se le co-
nocfa carifiosamente como Dora, fue la primera
computaDora que se instalé en una universidad co-
lombiana. Después de estar al servicio de las opera-
ciones de la industria cervecera en Bavaria, el 650,
primer computador de propésito multiple fabricado
entre 1953 y 1954, fue donado a la universidad por
la IBM.

La Facultad de Ingenierfa de la Universidad de los
Andes era en ese entonces uno de los grupos de
América Latina apoyados por el Programa Inte-
ramericano de Ingenieria Civil de MIT que vio la
instalacién de la mdquina en Colombia como perfec-
ta ocasién para dictar un curso de Ingenieria Civil
basado en computador. Con la presencia de profeso-
res y estudiantes de doctorado y maestria de MIT y
un curso sobre aplicacién de computadores al disefio
de carreteras, se inauguré entonces en junio de 1963
el primer computador al servicio de la educacién en
Ingenierfa en Colombia. Un consorcio de universi-
dades en Medellin (la Escuela de Minas, la Uni-
versidad de Antioquia y la Universidad Pontificia
Bolivariana) que habfa recibido también un 650 por
parte de la IBM, terminé su instalacién en septiem-

bre del mismo afio.

Juanita Cristina Aristizabal
juaristi@uniandes.edu.co

Este articulo fue redactado a partir de entrevistas
realizadas a Eduardo Aldana, Hernando Durdn y
Luis Envique Amaya.
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El 650 era un enorme aparato con una memoria
magnética fija de 2 k posiciones, lo que corresponde
a un 0,0007 por ciento de la memoria de un com-
putador actual. Hernando Durdn lo recuerda como
“un gran armario metdlico de mds de dos metros de
altura, de la era pre-transistérica; lleno de cientos
de tubos electrénicos de vacio y multitud de com-
ponentes eléctricos conectados por miles de me-
tros de cable de distintos colores; con una fachada
compuesta por una hilera horizontal de pequefios y
titilantes bombillos alineados contra otra de protu-

berantes switches”.

La instalacién de la mdquina, en donde hoy es la Fa-
cultad de Derecho, no se dio sin la inmediata reac-
cién de las personas que debieron cederle su espacio:
“Como testimonio, escrito en grandes letras en una
de las paredes se ley6 por mucho tiempo el siguien-
te graffitic Un pais sin artistas no se merece mds que a
unos ingenieros” cuenta también Hernando Durdn.
Eduardo Aldana recuerda también algunas reaccio-
nes ante la llegada del 650: “No hicimos un buen
trabajo en convencer a los profesores de la universi-
dad de las bondades de esta nueva herramienta y en
esa época las personas de humanidades y de ciencias
sociales consideraban que el computador era un gran
dafio a la humanidad, que la automatizacién iba a

afectar al hombre”.

Mientras que para muchos el computador era un ex-
trafio que s6lo se comenzé a conocer y a aceptar con
el tiempo, para otros fue desde el principio una he-
rramienta muy valiosa de trabajo. Tanto profesores

como estudiantes de la Facultad de Ingenieria co-
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menzaron un activo didlogo con el 650, didlogo que
les permitid utilizarlo para desarrollar proyectos a
gran escala, juegos y experimentos que se perfeccio-
naron a medida que aumentaba el conocimiento de
este nuevo lenguaje que revolucionaba la tecnologia
y que enriquecia la formacién tanto de estudiantes

como de profesores.

“Tomamos la instalacién del computador con mucho
entusiasmo -cuenta Eduardo Aldana- todos apren-
dimos a utilizarlo en nuestras respectivas dreas. Yo,
por ejemplo, empecé a ensefiar cursos de andlisis de
estructuras por computador. Los ingenieros eléctri-
cos lo utilizaron mucho en redes y circuitos eléc-
tricos. Hubo una linea que se desarrollé mucho, los
métodos de control CPM (Critical Path Method) en
la construccién, comenzamos también a dictar cur-

sos de c6mo utilizar esta herramienta, procurando

siempre ensefldrsela a la Ingenierfa colombiana”.

El 650 hizo cédlculos de manejo de obra que le aho-
rraron a los constructores del edificio Martin del
Corral de Bogotd (en la calle 26 con 13) un afio

de construccién y también cédlculos de curvas que
funcionarios del Ministerio de Obras Publicas atin
chequeaban a mano dos afios después de entregados.
Luis Enrique Amaya recuerda de manera especial los
cdlculos de Dora en el curso de Andlisis Estadistico
y Probabilistico que dicté a estudiantes de pregrado
en el afio 64. “Hicimos un proyecto para el andlisis
de las carreras de caballos que se hacfan en el hipé-
dromo de Techo. Metfamos los datos (nombres de
los caballos, posiciones en los partidores, tiempo de
llegada, jinete, etc.) y consultdbamos a la computa-
dora aunque ella nunca fue muy buena para dar con
el ganador”.

En 1965 el computador hizo su primera calificacién
de exdmenes de admisién a la universidad y comen-

z6 también a ser el responsable de procesar y emitir

IBM 1130
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las notas de los estudiantes.

Otros tres computadores continuaron la historia del
Centro de Cémputo de la Facultad de Ingenierfa:

El IBM 1620, el IBM 1130 y el IBM 360. Alguien
descubri6é que los computadores registraban las on-
das emitidas por un radio y Hernando Durdn desa-
rrollé programas que hicieron que el 1630 y el 1130
de la Universidad de los Andes sean recordados hoy

por su musica.

El 1620 fue alquilado y el 1130 financiado por la
Fundacién de la universidad en Nueva York y por
Rodman Rockefeller : “Logramos que la funda-
ci6én nos aprobara 30.000 délares -cuenta Eduardo
Aldana- pero el computador costaba 40.000 y no
tenfamos los recursos para completar lo que faltaba.
En ese tiempo visité la universidad Rodman Rocke-
feller, el hijo de Nelson Rockefeller, quien presi-

dia la fundacién de los Andes en Nueva York. En
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la facultad de Ingenieria nos pusimos a mostrarle a
Rockefeller por qué para nosotros era fundamental
contar con un 1130, él volvié a Nueva York y como
gesto de despedida de su presidencia giré de su bol-
sillo un cheque por 10.000 délares que sirvié para

comprar el 11307.

La expansién de la Facultad de Ingenieria en la dé-
cada de los setenta, gracias a los recursos del BID,
la Fundacién Ford y el gobierno de Holanda, hizo
posible la compra de un nuevo computador. El IBM
360 se instalé en el nuevo edificio de Ingenierfa,
recientemente inaugurado en marzo del 69 y fue

el dltimo computador de la universidad a cargo

de Ingenieria. Del 650, el 1620, el 1130 y el 360,
inmensas mdquinas de las que hoy sélo se conservan

botones, tarjetas y placas, descienden los cerca de

2300 computadores que funcionan hoy en la univer-

sidad.

IBM 1620
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TESIS DE MAESTRIA

TESIS DE MAESTRIA
EN INGENIERIA

INDUSTRIAL

DIRECCION Y GESTION
ORGANIZACIONAL

Britto Agudelo, Rodrigo Alberto
Enfoque combinado de las
heuristicas cuello de botella

movil y bisqueda tabt para

minimizar la tardanza ponderada

total en sistemas de manufactura
tipo taller

Asesor: Gonzalo Mejia

Buitrago Suesciin, Oscar Yesid
Implementacién y evaluacion
de una heuristica de colonia de
hormigas en la programacién de
trabajos en una mdquina con el
objetivo de minimizar el retardo
maximo
Asesor: Edgar Gonzdlez

Chdvez Ardila, Luis Guillermo
Disefio de un modelo
organizacional orientado a la
diversificacién y competitividad
del negocio del café tostado y
molido
Asesor: Alfonso Reyes

Lozano Cortés, Javier Leonardo
“Identificacién de las principales

variables que determinan

tendencias retributivas y

restaurativas en comunidades
escolares de la localidad de
Kennedy”

Asesor: Luis Pinzin

Marin Tafur, Ménica Alexandra
“Guia metodolégica de preguntas
orientadoras para la transferencia
y adaptacién de tecnologia
de transporte masivo (caso de
estudio Transmilenio s.a.)”

Asesor: Andrés Mejia

Ortega Castro, Fabio Gonzalo
“Optimizacién de liquidez
intradfa en el sistema de pagos de
alto valor en Colombia”

Asesor: Fernando Palacios

Restrepo Moreno, Lina Isabel
“Estudio sobre la planeacién del
desarrollo de carrera a la luz de
los principios de la demografia
organizacional”

Asesor: Jaime Ruiz Gutiérrez

SISTEMAS DE
PRODUCCION

Correa Abello, Rail Armando
“Disefio metodolégico para la
integracién organizacional”

Asesor: Roberto Zaruma

Villamizar Araque, Marco Antonio
“Hacia un modelo para re-crear
un juego de lenguaje donde sea
posible re-inventar distinciones”

Asesor: Roberto Zarama

ECONOMIA INDUSTRIAL

Bagquero Villamil, Giovanny
Alexander
“Una aproximacion al modelaje
del precio de la uchuva como
primer paso para el disefio de
cobertura de riesgo”

Asesor: Fernando Beltrdn

Borré Garcia, Harold
“Una exploracién de los
principios de justicia distributiva
en individuos colombianos”

Asesor: Luis Pinzin

INVESTIGACION DE
OPERACIONES

Arana Novoa, Diana Margarita
“Herramienta para el disefio
6ptimo de la red de rutas en
sistemas de transporte masivo con
aplicacién a Transmilenio s.a”

Asesores: Andrés Medaglia y Fernando
Palacios

Castro Medina, Elkin Dario
“Heuristica basada en
programacién entera binaria para
el problema de asignacién de
salones en la universidad de los
andes”

Asesor: Andrés Medaglia

Castro Reyes, Aura Carolina
“Optimizacién del proceso
logistico en una empresa
importadora de productos
quimicos”

Asesor: Gonzalo Mejia



Goez Gutiérrez, Julio Cesar
“Desarrollo de un médulo para
modelar y resolver procesos de
cuasi nacimiento y muerte como
adicién a la librerfa Jmarkov”

Asesor: Germdn Riaiio

Gdomez Vargas, Ana Maria
“Modelo de decision para el
proceso de mercadeo de nuevos
vehiculos en GM Colmotores”
Asesor: Mario Catillo

Leon Romero, Carlos Fernando
“Una metodologia para
aceptacién o rechazo de negocios
facultativos de reaseguro
mediante DEA”

Asesor: Fernando Palacios

Marvrentes Cubillos, Luis Andrés
“Aproximacién con algoritmos
evolutivos para el problema
de seleccién de proyectos con
restricciones lineales y variables
binarias bajo ambientes de
incertidumbre”

Asesores: Fernando Palacios y Andrés
Medaglia

Pantoja Rojas, Maria Carolina
“Comparative analysis of time
series forecasting with neuronal
networks, arima models and
garch process for non-stationary
time series”

Asesor: Hernando Mutis

Visbal Cadavid, Delemiro Alberto
“Evaluacién de la eficiencia
relativa en el uso de recursos
de las universidades puablicas
colombianas mediante la
metodologia data envelopment
andlisis”

Asesor: Fernando Palacios

TESIS DE MAESTRIA
EN INGENIERIA
MECANICA

Bedoya Herndndez, Chris Angela
“Estudio experimental para
encontrar la zona segura de
operacién de vilvulas expuestas a
cavitacion”

Asesor: Jaime Loboguerrero

Florez Garcia, Luis Carlos
“Elaboracién de un simulador
para silla de ruedas auténoma”

Asesor: Carlos F. Rodriguez

Gdmez Rivera, William
“Simulacién del viento
atmosférico y aplicacién
experimental”

Asesor: Alvaro Pinilla

Leon Hinestrosa, Javier
“Técnicas hidromecdnicas de
extraccion de aire disuelto en
agua para su tratamiento de
potabilizacién”

Asesor: Jaime Loboguerrero

Molano Niampira, Miguel Angel
“Desarrollo de una pelicula
para la fabricacién de envases
primarios utilizados en la
industria farmacéutica”

Asesor: Miguel Quintero
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Moreno Contreras, Gonzalo
Guillermo

“Estudio de un sistema
incinerador de combustible
s6lido seco y construccién de un
prototipo”

Asesor: Rafael Beltrin

Sdnchez Guerrero, Fabidn Envique

“Andlisis y experimentacién de
una turbina turgo con inyector de
flujo continuo”

Asesor: Jaime Loboguerrero

Fajardo Chisco, Rubén Alberto
“Emisones de dioxinas y furanos,
problemdtica ambiental y
metodologias de muestreo”
Asesor: Rafael Beltrdn

Correa Gémez, Alba Lucia
“Desarrollo de una formulacién
para espuma flexible de
poliuretano de baja resilencia”

Asesor: Miguel Quintero

TESIS DE MAESTRIA
EN INGENIERIA

DE SISTEMAS

Castaiio Henao, Edison
“Disefio de un motor de
busqueda para la web semdntica
MOLUBUS”
Asesor: José Abdsolo



Medina Medina, Claudia Janeth
“E-marketing para el sector de
medios de comunicacién basado
en tecnologfas de ingenierfa de
informacién: bodegas de datos,
minerfa de datos y andlisis olap”

Asesor: Asesor: _José Abdsolo

Avila Mojica, Jamir Antonio
“Negociacién automadtica
aplicando Teoria de Juegos”

Asesor: Francisco Rueda

Garzon Ruiz, Juan Pablo
“Evaluacion y uso de arquitectura
multicapas en modelos de
demanda de transporte”

Asesor: Germdn Bravo

Melo Yepes, Dario
“Portal de Servicios para Sistemas
Moviles: un enfoque desde la
computacion context aware”

Asesor: Francisco Rueda

Arboleda Jiménez, Hugo Fernando
“Procesos adaptables de
desarrollo de software para
proyectos dgiles”
Asesora: Rubby Casallas

Arciniegas Rueda, Alvaro Ignacio
“Tecnologfas de Computacion
Soft en el andlisis del secuestro
extorsivo”

Asesor: Silvia Takabashi
Daza Castillo, Eduardo
“Filtrado colaborativo en altos

niveles de esparcimiento”

Asesor: Francisco Rueda

Duitama Castellanos, Jorge
Alexdnder
“Seleccion de datos de entrada
para pruebas de caja blanca”

Asesor: Rodrigo Cardozo

Garcia Llinds, Lutzs Fernando
“Aplicacién de técnicas de
minerfa de datos en el drea
médica”

Asesor: JJosé Abdsolo

Guevara Riveros, Angela
“Sistema de monitoreo y
supervisién del instrumento

»

astronémico SNIES Luz

Asesor:_José Tiberio Herndndez

Mejia Padilla, Daniel
“Infraestructura Multiplataforma
para el desarrollo de aplicaciones
de Realidad Virtual”

Asesor: José Tiberio Herndndex

Méndez Caliz, Carlos Gustavo
“Una estrategia para el
mejoramiento del proceso de
verificacién y validacién de
software”

Asesor: Rubby Casallas

Montes Arango, Pablo
“Xscore - Representacién de
Cédigo Fuente basada en Xml
como una herramienta de
asistencia al proceso de Ingenierfa
en Reversa”
Asesora: Silvia Takahashi

Olarte Buitrago, Juan Carlos
“Metodologia de construccién de
Data Sets y Modelos Estadisticos
para mineria de datos en una
empresa Cpg”

Asesor: José Abdsolo

Ossa Taborda, Sandra _Jobanna
“Valoraci6n del apoyo
tecnoldgico a la gestién del
conocimiento”

Asesor: Alberto Garcia

Rengifo Silva, Javier
“Estudio y aplicacién de la
minerfa de datos a bases de datos
espaciales”
Asesor: José Abdsolo

Rocha Coley, Sandra Milena
“Valoraci6n del apoyo tecnolégico
a la gestion del conocimiento”

Asesora: Olga Lucia Giraldo

Rojas Niifiez, Vilma Rosario
“El papel de las tecnologias de
informacién y comunicaciones en
las instituciones de colaboracién”
Asesora: Olga Lucia Giraldo

Villalba Ferndndez, Germdn
Aungusto
“Algoritmos de optimizacién
combinatoria aplicados al disefio
de redes de distribucién de agua
potable”
Asesora: Silvia Takabashi



TESIS DE MAESTRIA
EN INGENIERIA
ELECTRICA Y

ELECTONICA

Abril Fedrigo, Diego
M-IELE
“Andlisis de la calidad de
la potencia eléctrica de la
generacion distribuida en
sistemas de distribucién de
energfa eléctrica”

Asesora: Maria Teresa de Torres

Camerano Ruiz, Rafael Ernesto
M-IELE
“Antenas con campo de vista
amplio: Reflectores a base
de motivos impresos, para
aplicacién en radares detectores
de obstdculos en vehiculos a 76
GHz”

Asesor: Nestor Pejia

Donado Coronell, Carlos Andrés
M-IELC
“Diseflo e implementacién de un
algoritmo para la encriptacion de
la voz en el sistema PCS sobre la
tecnologia TDMA (GSM)”

Asesor: Rafael Camerano

Jiménez Piedrahita, Martin Emilio
M-IELC
“Simulacién de procesos de
cooperacién en robots méviles”

Asesor: Fernando de la Rosa

Lépez Arroyave, Adriana

M-IELE
“Posibilidades de participacién
de la cogeneracion en el mercado
eléctrico colombiano”

Asesores: Angela Cadena, Hernando
Durdn

Martinez Salazar, Harold Roberto
M-IELC
“Apropiacién de metodologias
difusas y evolutivas para el
desarrollo de comportamientos no
programados en robética mévil”

Asesor: Alain Gauthier

Moreno Cruz, Juan Bernardo
M-IELE
“Andlisis del Sistema de Gas
Natural en Colombia utilizando
MARKAL”
Asesora: Angela Cadena

Moreno Forero, Beckenbauer
M-IELE
“Comunicacién inaldmbrica en la
plantilla de pié diabético”

Asesor: Antonio Garcia

Pedraza Bonilla, César Augusto
M-IELC
“Sistema integrado de control de
temperatura aplicado a sensores
de gas de 6xido metdlico”

Asesor: Antonio Garcia

Pijardn Aranguren, Alexis Javier
M-IELC
“Metodologfa para el disefio y
validacién de amplificadores en
microondas”

Asesor: Nestor Pefia
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Rincén Reyes, Diego Yesid
M-IELC
“Estudio de osciladores en
frecuencias de microondas”

Asesor: Nestor Pefia

Rosero Bernal, David Augusto
M-IELC
“Desempeflo de una antena
adaptiva en el sistema IEEE
802.1la”

Asesor: Roberto Bustamante

Salgado Patrin, José de Jesiis
M-IELC
“Sistema remoto de adquisicién,
almacenamiento y procesado de
sefiales procedentes del sistema
respiratorio”

Asesor:_Jorge Torres

Saravia Low, Elga Cristina
M-IELE
“Andlisis de las posibilidades
de participacién de la biomasa
como combustible en Colombia
utilizando como herramienta el

modelamiento el LEAP”

Asesora: Angela Cadena



TESIS DE MAESTRIA
EN INGENIERIA

CIVIL Y AMBIENTAL

ESTRUCTURAS

Bastidas Granados, Edgard Daniel
e-bastid@uniandes.edu.co
“Muros de mamposteria
reforzados con ldmina de fibra de
vidrio sometidos a esfuerzos fuera
del plano”

Asesor: Luis Yamin

Carrillo Leén, Wilmer Julidin

w-carril@uniandes.edu.co
“Modelacion del comportamiento
ineldstico de pérticos de concreto
con mamposteria no reforzada”

Asesor: Juan Carlos Reyes

Cubillos Vargas, Jorge Alberto y
Movreno Bermiidez, Wilson Electo
Jor-cubi@uniandes.edu.co, w-
moreno@uniandes.edu.co

“Aislamiento sismico de puentes”

Asesor: Luis Yamin y Juan C.
Reyes Escobar Buelvas, Jorge jorg-
esc@uniandes.edu.co
“Implementacién de piezas
de arcilla para muros no
estructurales resistentes a sismos”

Asesor: Luis Yamin

Molina Camargo, Luis Fernando
lui-moli@uniandes.edu.co
“Muros de mamposteria
reforzados con ldmina de fibra de
vidrio sometidos a esfuerzos fuera
del plano”

Asesor: Luis Yamin

Phillips Bernal, Camilo Andrés c-
philli@uniandes.edu.co
“Estimacién de los efectos de
sitio mediante el método de
las caracteristicas y cdlculo de
espectros de amenaza uniforme”

Asesor: Luis Yamin

Salazar Quintero, Juliana

Jul-salt @uniandes.edu.co
“Rehabilitacion de muros de
mamposteria”

Asesor: Luis Yamin

Sierra Lopez, Nury Alexandra
n-sierva@uniandes.edu.co
“Evaluacién comparativa
de metodologias de andlisis
ineldstico para edificios de
concreto”

Asesor: Juan Carlos Reyes

Toro Acuiia, Guillermo y Turga

Zambrano, Maria Carolina

gu-toro@uniandes.edu.co m-

turga@uniandes.edu.co
“Respuesta experimental de
edificios a escala con disipadores
de energfa”

Asesores: Luis Yamin y Juan C. Reyes

Veldsquez Villada, Cesar Augusto

ce-velas @uniandes.edu.co
“Andlisis hidrodindmico de
tanques de almacenamiento de
liquidos”

Asesor: Luis Yamin

INFRAESTRUCTURA VIAL

Bonilla Palacio, Carlos Andrés
a-carlos@uniandes.edu.co
“Modelacién fisica del fenémeno
de fisuracién de las arcillas
de Bogotd y su efecto sobre
terraplenes en la infraestructura
vial”

Asesor: Bernardo Caicedo

AMBIENTAL

Bueno Restrepo, Luisa Fernanda
l-bueno@uniandes.edu.co
“Estudio de estdndares de calidad
de agua y su aplicacién en
Colombia”

Asesor: Juan Pablo Ramos

Diaz Merchdn, Beatriz Elena
be-diaz@uniandes.edu.co

“Modelacién de la calidad del
agua en el interceptor rio Bogotd
(irb) en los tramos Fucha -
Tunjuelo y Tunjuelo - Canoas”

Asesor: Juan Saldarriaga

Gil Chavarria, Juan Esteban

Juan-gil@uniandes.edu.co
“Aprovechamiento multiple de
las aguas del tunel de La Linea”

Asesores: Luis A. Camacho y Juan de
Dios Cisneros Enriquez



Gonzdilez Méndez, Alex Mauricio

ale-gonz@uniandes.edu.co
“Modelo de contaminantes no
reglamentados para agua potable
en la red de Bogotd y sus efectos
sobre la poblacién a través del
tiempo”

Asesores: Juan Pablo Ramos y Luis
A.Camacho

Maya Achicanoy, Diana Graciela

d-maya@uniandes.edu.co
“Estudios de alternativas de
desinfeccién para el control de
patégenos en el ri6 Bogotd”

Asesor: Luis A. Camacho

Serieys, Nicolds Maurice

n-seriey@uniandes.edu.co
“Recarga artificial de acuiferos”
Asesor: Carlos Eduardo Molano

Serna Rodriguez, Manuel Antonio

man-sern @uniandes.edu.co
“Tratamiento en linea:
fundamentos, andlisis y
perspectivas”

Asesor: Juan Saldarriaga

CONSTRUCCION

Castiblanco Ramirez, Edgar

Fernando e-castib@uniandes.edu.co
“Problemdtica de los
trabajadotres de la construccién
diagnostico y estrategias de
solucién”

Asesor: Diego Echeverry

Dussan Buitrago, Edgar lvan e-
dussan@uniandes.edu.co

“Sistemas de contratacién para
las troncales del sistema de
transporte masivo Transmilenio
y sus implicaciones econémicas y
financieras para los contratantes”

Asesor: Diego Echeverry

Romero Toro, Juan Esteban j-

romero@uniandes.edu.co
“Estudio para determinar la
viabilidad de desarrollar a través
de concesién la construccién y
mantenimiento en Colombia de
establecimientod penitenciarios y
carcelarios”

Asesor: Diego Echeverry

GEOTECNIA

Cruz Sotelo, Alba _Jhaneth alb-

cruz@umniandes.edu.co
“Deteccion de onda de corte en
ensayos de refraccién sismica”

Asesor: Alberto Sarria

Estrada Mejia, Nicolds

n-estrad@uniandes.edu.co
“Simulacién numérica de flujos
granulares usando el método
de la dindmica de contactos,
verificacién de leyes de
escalamiento y comparacién con
un modelo fisico en centrifuga”

Asesor: Bernardo Caicedo

Gomez Gomez, Ana Maria

ana-gom1@uniandes.edu.co
“Mecanismo de formacién de
bandas de cizallamiento en suelos
granulares”

Asesor: Arcesio Lizcano

# 20 revista de ingenierfa [1 13]

Pereira Lopez, César Eduardo

c-pereir@uniandes.edu.co
“Mejoramiento de las propiedades
mecdnicas del suelo mediante
bacterias”

Asesor: Arcesio Lizcano

Silva Baraque, Jaime Alberto

Jai-silv@uniandes.edu.co
“Modelacién fisica de avalanchas
de material granular”

Asesor: Bernardo Caicedo

Sudrez Alfaro, Mariela mar-

suar@uniandes.edu.co
“Modelo dindmico de las arcillas

de Bogotd

Asesor: Luis Yamin

RECURSOS HIDRICOS

Escobar Zapata, Juan Carlos ca-

escob@uniandes.edu.co
“Modelacién hidrdulico -
morfoldgica de cauces aluviales
aplicacién al meandro del puerto

de San José del Guaviare”

Asesor: Marzio Diaz-Granados

Gonzdlez Barreto, Carolina

c-gonzai @uniandes.edu.co
“Modelacién de una subcuenca
de alcantarillado en la ciudad de

Bogota

Asesor: Juan Saldarriaga

Wilches Rodriguez, William

wi-wilch@uniandes.edu.co
“Cuantificacién del efecto de
fugas no detectables de agua
sobre los costos de operacién
globales de una red de

distribucién de agua potable

Asesor: Juan Saldarriaga



