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Abstract: This paper describes the process by which professors and students of the
Mechanical Design course from Mechanical Engineering Program at the University of
Pamplona, Colombia. It achieves through the implementation of a project of this coursein
order to develop their educational skills and to impact socially in schools and
disadvantaged communities of the Pamplona city. The project has been caled "UN
PARQUE PARA MI PAIS', has its primary subject on the educational process with
social application, taking into account, which have been calculated, designed and built
play grounds for children under 7 years. The design and calculation has been supported
by the computational tool SolidWork®. This process seeks that the students from
undergraduate consolidates their knowledge about the course, moreover to understand
that the knowledge should be used to benefit of society, particularly on the least favored.
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Resumen: El presente articulo describe el proceso mediante el cual € docente y los
estudiantes de la asignatura Disefio Mecanico, del Programa de Ingenieria Mecanicade la
Universidad de Pamplona—Colombia, logran a través de la implementacion de un
proyecto de dicha asignatura, desarrollar sus competencias educativas e impactar
socialmente en las escuelas y comunidades menos favorecidas de la ciudad de Pamplona.
El proyecto que ha sido denominado “Un Parque para Mi Pais’, presenta su enfoque
principal en el proceso educativo con aplicacion social, teniendo en cuanta que se han
calculado, diseflado y construido juegos infantiles para nifios menores de 7 afios. El
disefio y calculo ha sido apoyado por la herramienta SolidWork®. Dicho proceso busca
gue desde e pregrado los estudiantes afiancen sus conocimientos en cuanto a la
asignatura, pero que a su vez que comiencen a entender que dichos conocimientos deben
ser utilizados en beneficio de la sociedad, y en particular de la menos favorecida.

Palabras clave: Disefio mecanico, parque infantil, educacion, impacto social.

1. INTRODUCCION

Sin ser genos a los avances tecnoldgicos, €l
programa de Ingenieria Mecanica de la
Universidad de Pamplona, en Pamplona-Colombia,
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lidera diferentes proyectos en los cuales ha hecho
uso de distintas estrategias en pro de facilitar el
aprendizaje de sus futuros ingenieros. Es por esto
gue se vienen desarrollando diferentes proyectos
estudiantiles, que permiten fortalecer las
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competencias en los estudiantes, como lo son:
mejor entendimiento, aplicacion y validacion de los
conocimientos adquiridos en clase en la vida real,
trabajo en equipo, manejo adecuado de programas
computacionales y lo que a nuestro parecer es lo
mas importante; la proyeccion del ingeniero
mecanico hacia la sociedad.

Uno de los proyectos que se viene desarrollando es
e titulado “UN PARQUE PARA MI PAIS’, ©
cual tiene como objetivos principales €l
cumplimiento de los siguientes aspectos:

Educativo: Permitir un mejor entendimiento de
las asignaturas del &ea de resistencia
mecanica y disefio mecanico, a realizar un
proyecto donde se apliquen, entiendan y
validen los conocimientos adquiridos.

Social: Mejorar e nivel de vida de la
comunidad que rodea a la Universidad de
Pamplona, en Pamplona—Colombia, dotando a
las comunidades o escuelas més necesitadas de
la ciudad de zonas de diversion para sus nifios.

Uno de los mayores retos que deben enfrentar los
ingenieros hoy en dia, es hacer esa transicion entre
el aula de clases - pequefios proyectos- y e
mundo real - proyectos donde se puedan
evidenciar las competencias adquiridas y se reflgje
el impacto positivo sobre |a sociedad.

Es asi como d interior del Programa de Ingenieria
Mecénica desde mediados del afio 2009 los
estudiantes de la asignatura de Disefio Mecanico,
consientes de estos retos, plantearon e desarrollo
de un proyecto que les permitiera aplicar los
conocimientos adquiridos en e aula de clases,
validarlos y aplicarlos, teniendo presente la
necesidad de incluir un ato componente social
como motivador del cumplimiento de los objetivos
planteados.

Después de plantear diferentes propuestas de
proyectos, y teniendo en cuenta los objetivos
generdles de la asignatura, se selecciono el
proyecto relacionado con la construccion de un
parque infantil para escuelas de bajos recursos 6
nifios que habitan en los barrios de bajos estratos
en la ciudad de Pamplona. Es asi que a mediados
del afio 2009 nacié € proyecto denominado “Un
Parque para mi Pais’. El proyecto es general para
todo € curso y los estudiantes se distribuyen en
grupos, los cuales se encargaran del disefio, calculo
y construccion de un juego especifico del parque.
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2. DESARROLLO DEL PROYECTO

Teniendo como base un semestre académico (16
semanas), los estudiantes crean grupos de trabajo
de maximo 5 estudiantes (dependiendo de la
complejidad del juego seleccionado). Todo este
trabajo se divide en 5 fases a lo largo del semestre
académico de la universidad, en las cuales se
evalla constantemente los avances y aportes
hechos al desarrollo del proyecto.

2.1 Primera Fase: Seleccion

El desarrollo de esta fase tomo un periodo de 1
semana. Para la seleccién de los juegos que
componen el parque se hatenido en cuenta que los
mismos fueran innovadores, multifuncionales, de
bajo costo, de féacil construccién con elementos
reciclables (resortes, madera de estibas, etc.) y que
den seguridad a los usuarios.

El proceso seinicid con la busqueda de referencias
nacionales e internacional de juegos infantiles, que
permitieran generar nuevas ideas o en su defecto
un redisefio y adaptacion, seglin los materiales con
los que se cuenta en nuestro medio. Algunos de los
juegos identificados y estudiados por parte de los
estudiantes se pueden observar en la Figuras 1,
tomadas de lasreferencias[1, 2y 3].

Fig. 1. Juegos infantiles innovadores.

2.2 Segunda Fase: Dimensionamiento

El desarrollo de esta fase tomo un periodo de 2
semanas. El objetivo de esta etapa consistia en
calcular las dimensiones de los juegos infantiles
seleccionados en funcion del espacio existente en
la zona donde se instalarian. Para tal fin han sido
utilizados los software Solid Edge 20° y
SolidWorks®. Ademés, el dimensionamiento de los
juegos infantiles ha sido referenciado a las tablas
antropométricas infantiles para nifios colombianos.

En las Tablas 1 y 2 se pueden observar los datos
antropométricos mas relevantes tanto para nifios
como para nifias con una edad de 7 afios [4]. Esta
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edad ha sido tomada como referencia teniendo en
cuenta la edad promedio de los nifios de primer y
segundo grado de educacion primaria, en conjunto.
Adicionamente en € célculo y disefio de los
juegos se tuvo en cuenta la normativa europea
sobre seguridad en las zonas de juegos infantiles;
UNE-EN 1176 y UNE-EN 1177 [5].

Tabla 1. Datos antropométricos nifio—Colombia

percentil 35
promedic

minima
maximo
percentil 5
percentil 25
percantil 50
percentil 7

Semp| M M M M M M M M
Edagy 7 7 7 7 7 7 T 7
pescl 180 330 196 208 220 230 280 224
Alcance Vertical Maximod 1328 1628 1355 1435 1468 1499 1577 1465
Estaturgd 1118 1310 1123 11656 1194 1208 1254 1187
plsochombrof 880 1074 888 807 942 962 1006 842
pisocodey 630 799 651 685 T2 735 T6a1 T
piso-creata lliacal 554 694 576 604 619 647 65 G26
sillavertex] 582 715 603 620 631 651 678 636
silla-ojos} 475 605 491 506 520 541 G566 G526
sillahombro] 349 488 358 385 400 415 452 400
sill=-codo 140 230 148 157 165 181 215 172
holgura musla| 7.5 120 77 as a0 95 108 91
piso-rodilla) 315 380 316 320 337 350 380 338
piscpopitecf 280 350 288 294 305 320 335 308
nalga-popliec (sentado)] 268 345 285 300 308 320 337 308
nalga-rodilla (sentado)y 338 420 348 370 380 390 407 378
ancho hombros] 260 325 263 277 290 300 N7 290
anchocodos] 255 410 260 286 333 340 347 3.7
anchocaders 215 343 220 220 225 240 270 234
perimetro cefdlicey 480 550 496 509 520 520 530 515
perimetro culiol 26 00 250 26589 270 270 285 2589
perimetro torax} 560 730 566 590 600 G610 645 603
perimetro abdomen (cintura)| 520 800 520 548 600 G20 655 593
perimetro cadersd 620 830 &0 638 653 673 TI5 683
perimelro de agarre (mana) 25 a5 25 20 30 30 32 29
ancho metacarpial 53 73 55 58 &1 B4 70
largomangy 115 140 118 125 128 131 138 128
largopalmal 59 83 65 68 73 75 81 72
rgopie| 121 210 164 179 186 194 20,1 184
ancho metatarsia 60 B85 62 67 12 7 B4 72
Indice de Masa Corporal] 10,2 125 105 101 102 102 113 104

Tabla 2. Datos antropométricos nifia-Colombia

e w ¥ B B 8 2
E E £ = T = = ]
£
£ 4 ¢ 8 B E B §

& g § 38 3 =&

Sexo| F F F F E F F F

Edad 7 7 7 7 7 7 7 7

pesc| 180 300 185 200 220 2ap 270 224

Alcance Vertical Maximol 1340 1663 1385 1431 1467 1512 1574 1474

Estaturg| 1120 1360 1135 1169 1204 1222 1280 1202

pisc-hombred 880 1110 906 924 944 983 1039 958

pisccodel 602 847 670 B89 TI0 744 TEB4 .7
plso-creatalliscal 578 B02 801 625 651 673 737 656
sllavenex] 6585 682 602 625 640 654 673 638

sllaojos] 475 G5B5 480 510 526 535 582 525

sila-hombrol 350 525 385 390 405 419 456 407

sillacody 135 205 150 160 175 190 202 175
holgura muslef 7.0 130 &0 20 al a8 108 83
piso-rodillal 31,1 3|0 N5 335 34,5 as0 381 34,4
pisopoplitec| 280 360 282 288 905 319 341 308
nalga-popliec (sentado)] 280 445 285 31,0 323 340 377 328
nalgarodilla {sentado)] 350 500 358 371 385 410 448 398
ancho hombros| 266 325 285 285 29.0 3o g 283
anchocodos| 225 360 267 306 330 345 358 322

ancho caders) 200 250 200 218 228 235 2a3 225

perimetro cefdlicol 480 545 485 5001 510 528 G§368 513
perimefro cuellol 240 290 246 253 265 270 280 264
perimerotérad 563 680 565 600 61.0 620 656 612
perimetro abdomen {cintwra)| 540 710 5850 590 605 665 G396 618
perimetro caderal 580 740 612 635 670 698 730 668
perimetro de agarre (manc) 25 a7 25 27 30 30 34 29
ancho metacarpial 52 AT 53 57 58 B1 63 59
largomang 11,8 145 121 12,8 13.1 134 1471 131
largopaimel 65 84 @6 70 T2 75 78 73

largopie| 150 215 163 180 18,6 19,1 199 185
ancho metatarsial| 62 78 62 65 [T A 78 68
Indice de Masa Corpora 100 108 ag 98 10,2 08 109 103

2.3 Tercera Fase: Disefioy Simulacién

El desarrollo de esta fase tomo un periodo de 2
semanas. Durante e desarrollo del proyecto los
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estudiantes una vez realizado el dimensionamiento
de los juegos, seleccionaron los que finalmente
serian construidos, teniendo en cuenta |0s recursos,
tanto econdmicos como fisicos, exigidos para la
construccion de los mismosy €l dreade instalacion
con la que se contaba. En la Figura 2 se muestran
cuatro de los juegos disefiados y sus respectivos
nombres, para este proceso se utilizaron las
herramientas computacionales Solid Edge® y
SolidWorks®.

-
Fig. 2. Juegos Disefiados: a) Balancin Doble, b)

Subey Baja, ) Estacién Multifuncional y d)
Tiovivo

Realizado €l disefio de los juegos, se procedi6 a
calcular analiticamente los respectivos esfuerzos,
deformaciones, didmetros y perfiles de las
estructuras, asi como a seleccionar rodamientos,
resortes y pernos. Paralelamente, los estudiantes
validaron los resultados analiticos obtenidos
mediante € uso de herramientas de calculo y
simulacién computacional en los programas
SolidWorks® y ANSY S°.

Para los juegos del balancin y e sube-baja, se
detecto que los elementos criticos eran los resortes,
por lo tanto, mediante e uso SolidWorks®, se
simularon los esfuerzos, las deformaciones y se
calculo el factor de seguridad, teniendo en cuenta
las cargas a las que estarian sometidos dichos
resortes. La Tabla 3 muestra los datos utilizados
paralasimulacion.

Tabla 3. Piezas y materiales utilizados para la
simulacion de los resortes del balanciny el sube-

baja
Caracteristica Datos Resstenmg a
lafluencia
Materia Acero estirado duro 325 Mpa
Soportes delos AISI 1020 451 Mpa
resortes
Tipo de estudio Estético N/A
Basefija Soporte inferior N/A
1 nifio de 50 kg =
Fuerza aplicada 490 N X resorte N/A
(Soporte superior)
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Enlasfiguras 3, 4 y 5 se muestran los resultados de
las simulaciones esfuerzos de Von Mises,
deformaciones  y
respectivamente.

factor de  seguridad

445477440

374231200
29534380

222738780

148492530
74245305
a0

3. Andlisis de Von Mises — Resortes

121204001

2088e+000
7.574e+000

6.058e+000

Fig. 4. Andlisis de Desplazamientos — Resortes
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Fig. 5. Andlisisdel Factor de Seguridad — Resortes

La Tabla 4 muestra los resultados obtenidos de las
simulaciones, donde se puede ver claramente que
el materia seleccionado y las caracteristicas de
disefio utilizadas para € elemento critico, estan
bajo los pardmetros de seguridad estandar.

Tabla 4. Resultados de la simulacién de los
resortes del balancin y el sube-baja

Caracteristica Datos
Esfuerzo maximo de Von Mises 89.09 Mpa
Deformacion maxima 20.17 mm
Factor de seguridad 3.65

Para el juego multifuncional no se encontraron
partes atamente criticas, por lo cua solo fue
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necesario determinar la correcta seleccién de la
soldadura (unién de las partes metdlicas), la lamina
para € tobogan y los pernos que sostienen los
columpios, estos Ultimos teniendo en cuenta €
esfuerzo cortante y el nimero de ciclos a que son
sometidos. Los resultados obtenidos definieron que
¢ tipo de soldadura es eléctrica con electrodos E-
6013, la lamina del tobogan calibre 20 acero
inoxidable y finalmente en la tabla 5 se muestran
las caracteristicas de los pernos utilizados para €l
soporte de los columpios, para estos célculos se
tuvo en cuenta los tipos de cargas que actlian sobre
los pernos, a tension y cortante, estas cargas tiene
un comportamiento ciclico, por lo que es muy
factible un desgaste prematuro y el posterior falo
de estos, es por dlo que paralos calculos se asume
un alto factor de seguridad que compense estas
caracteristicas [6, 7].

Tabla 5. Caracteristicas de |os pernos de los
soportes de |os columpios de la estacion
multifuncional

Caracteristica

Datos
Pernos estén sometidos a

Pernos de soporte de -
X cargasatensiony a
los columpios
cortante
Tipos de estudio Estético - Dindmico
Factor de Seguridad 3
Fuerza aplicada 1 nifio de 50 kg =490 N

Pernos estructurales:

Permos seleccionados | 115y 175150 5.8

Para el juego tiovivo se identifico como la parte
critica: las sillas, dado que estaban sometidas a
cargas en distintas direcciones; vertical por € peso
del nifio, tangencial y radia por e movimiento
circular de la misma. Por lo tanto, la simulacién se
centro en este elemento, utilizando como datos de
entrada los que se muestran en latabla 6.

Tabla 6. Piezas y materiales utilizados para la
simulacion de las sillas de tiovivo

Caracteristica Datos Reﬂstenqa a
lafluencia
Tubo de acero AlSI
Estructura 1020 (1 v5x 1/8) 451 Mpa
Apoyoy
espaldar Madera 100 Mpa
Tipo de estudio Estético N/A
R Unién delassillas con
Basefija la estructura N/A
. 1 nifio de 50 kg = 490
Fuerza aplicada N (Apoyo de lasilla) N/A

Parala simulacion de los esfuerzos de Von Misesy
deformaciones, con el fin de que los estudiantes
aumentaran sus competencias en € uso de
herramientas computacionales, se utilizé
software ANSYS®, de una casa diferente a la de
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SolidWorks®, pero con alto reconocimiento a nivel
educativo e industrial en las simulaciones
relacionadas con |a mecéanica de solidos.

Las figuras 6 y 7 muestran los resultados de las
simulaciones de los esfuerzos de Von Mises y las
deformaci ones respectivamente.

,
"
ogm P \e'

Fig. 6. Andlisis de Von Mises — Sillas

Fig. 7. Andlisis de deformaciones - sillas

La Tabla 7 muestra los resultados obtenidos de las
simulaciones, donde se puede ver claramente que
el materia seleccionado y las caracteristicas de
disefio utilizadas para el elemento critico del juego,
estan bajo los parametros de seguridad estandar.

Tabla 7. Resultados de la simulacién dela silla del

tiovivo
Caracteristica Datos
Esfuerzo méximo de Von Mises | 26.87 Mpa
Deformacion méaxima 0.24 mm
Factor de seguridad 4

2.4 Cuarta Fase: Construccion

El desarrollo de esta fase tomé un tiempo de 7
semanas. Durante este tiempo los estudiantes
fabricaron los juegos infantiles, teniendo en cuenta
los resultados de los cdlculos y simulaciones, asi
como los planos desarrollados en lasfases 2 y 3.
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En esta fase se detectaron varios problemas propios
de este tipo de procesos, tipos de materiales,
elementos mecanicos, entre otros, lo que obligo a
replantear los disefios preliminares, haciendo que
|os estudiantes analizaran, investigaran y mejoraran
sus disefios con aportes ingenierilesy de estaforma
evitar que se presentaran dificultades durante la
fabricacion y posterior puesta en funcionamiento
delosjuegos.

Esto posibilité en los estudiantes entender y
apropiar e concepto de “aprender a aprender” y
“aprender haciendo”, en este caso: aprender a
investigar investigando y a aprender a fabricar
fabricando por s mismos [§].

En las Figuras 8 y 9 se pueden observar €l proceso
de fabricacion de uno de los juegos infantiles, la
mayoria de estos fueron desarrollados en su
totalidad en los laboratorios de Soldadura y
Maqguinas Herramientas de la Universidad de
Pamplona.

Fig. 9. Proceso de fabricacion del juego tiovivo
2.5 Quinta Fase: Entrega e Instalacion
El desarrollo de esta fase tom6 un lapso de 2

semanas. Durante los afios 2009 y 2010 con la
ayuda de algunos estudiantes y docentes de la
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Universidad de Pamplona, y teniendo en cuenta
indicadores sociales tales como cantidad de nifios,
nivel de pobreza y ausencia de actividades
recreativas para los menores, se seleccionaron las
instituciones educativas de primaria Escuela Santa
Cruz y e Jardin Nacional, ambas ubicadas en la
ciudad de Pamplona.  Seleccionadas las
instituciones, se procedié a su instalacion y
entrega.

Es importante resaltar que dada |la falta de espacio
fisico para la instalacién de los juegos entregados,
los encargados de las instituciones educativas
asignaron un terreno para dicho fin, el cua fue
acondicionado por los estudiantes del curso de
Disefio Mecanico, demostrando con ello que €
aprendizaje no esta desligado a la parte social. Las
figuras 10 y 11 muestra €l terreno y la adecuacion
gue se hizo paralainstalacion de los juegos.

Fig. 10. Adecuacién del terreno para la instalacion
delosjuegosinfantiles

alainstalacién

ar
delosjuegosinfantiles

Fig. 11. Adecuacién del terreno p

Después de terminar los trabajos de adecuacion del
terreno, se inicio la instalacion y entrega de los
juegos por parte de los estudiantes a las
instituciones seleccionadas. La instalacion vy
distribucién de cada uno de los juegos se realizo
teniendo en cuenta las areas de seguridad exigida
por cada uno de los juegos. En las Figuras 12, 13,
14 y 15 se puede observar algunos de los juegos
instalados en la escuela Santa Cruz y € Jardin
Nacional respectivamente.

Universidad de Pamplona
I.I.D.T.A.

Tecnologias de Avanzada

Fihg. 12. Entrega e ié-1C|on delosjuegosenla
Escuela Santa Cruz - Pamplona

P i

Fig. 13. Entrega einstalacion delosj ueaos enla

Escuela Santa Cruz - Pamplona

Fig. 14. Entrega e instalacion de los juegos en €l
Jardin Nacional - Pamplona

Fig. 15. Entrega e instalacion de los juegos en €l
Jardin Nacional - Pamplona

70
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Por dltimo, cada grupo desarrollo y presento un
informe final donde se describen cada una de las
fases del trabgjo realizado, ademéas se realizaron
presentaciones magistra ante la comunidad
académica con el fin de dar a conocer la forma
como desde una asignatura de Disefio Mecanico, se
pueden desarrollar las competencias de los
estudiantes, relacionadas con la aplicacion de los
conceptos adquiridos en a aula de clase, asi como
la sensibilizacion socia que este tipo de proyectos
aporta a los estudiantes universitarios.

3. RESULTADOS

Durante todo €l desarrollo del proyecto y conforme
se avanzo en cada una de sus fases, se pudo validar
estrategias metodoldgicas de formacion, tales
como: la elaboraciéon de informes, presentaciones
magistrales y foros de discusion, en los cuales de
debatian los aportes ingenieriles hechos por cada
grupo  a sus respectivos proyectos y los
inconvenientes encontrados. De esta forma se
conto con la participacion de todos los estudiantes
lo que a final se tradujo en una mejora sustancial
en sus procesos de aprendizaje.

Durante la valoracion del desempefio de los grupos
se pudo tener en cuenta la innovacion y aportes
hechos para €l desarrollo y fabricacién de los
juegos, €l interés por el desarrollo del proyecto
(puntualidad y presentacion de los informes), la
participacion en los foros, la instalaciéon y entrega
de los juegos en las instituciones.

4. CONCLUSIONES

La metodologia pedagbgica utilizada se enmarco
dentro del concepto constructivista, e cua
permiti6 un perfecto desarrollo de todas las
actividades propuestas dentro del proyecto “UN
PARQUE PARA MI PAIS’.

Durante €l desarrollo del proyecto se pudo palpar
qué el desarrollo préctico dentro de la asignatura
Disefio Mecanico permiti6 aumentar el nivel de
aprendizaje de los estudiantes. Lo anterior se pudo
verificar al analizar |os resultados obtenidos por los
estudiantes, en el &rea relacionada con €l Disefio
Mecanico, en las pruebas semestrales de la
Facultad de Ingenierias y Arquitectura de la
Universidad de Pamplona y posteriormente en las
pruebas ECAES del segundo semestre de 2010 y
del primer semestre del afio 2011.
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Finalmente, y no por ello menos importante, se
pudo determinar la satisfaccion de la sociedad
favorecida con el desarrollo de este tipo de
proyectos (nifios) y como esta ha encontrado en la
Universidad de Pamplona una institucion que
quiere aportar a su entorno inmediato, en este caso
las comunidades menos favorecidas de la ciudad.
Lo anterior se puede verificar en e link de la
referencia[9].

REFERENCIAS

[1]. Equipment for Active Play - Games & Sports.
[Consultado & 15 de febrero de 2010].
Disponible en: <www.playground.co.il>

[2]. Red de Tiendas Juegos de Jardin, [consultado
e 15 de febrero de 2010] Disponible en:
<www.juegosdejardin.com>

[3]. Avisos Clasificados en Estados Unidos.
[consultado el 20 de febrero de 2010]
Disponible en: <www.evisos.com>

[4]. Ruiz Ortiz, Manuel Ricardo. Tablas
Antropométricas  Infantiles,  Universidad
Nacional de Colombia, 2001

[5]. Normativa Europea sobre Seguridad en las
Zonas de Juegos Infantiles UNE-EN 1176 -
UNE-EN 1177, [consultado €l 18 de octubre
de 2019] Disponible en:
www.normativasparquesinfantiles.es

[6]. R. Budynas. Disefio en Ingenieria Mecanica
de Shigley, 8va edicion, McGraw-Hill, 2008.

[7]. R. Mott. Disefio de Elementos de Maquinas,
Cuarta Edicion, Prentice Hall, 2006.

[8]. G. Torres Ch. Experiencia en e
establecimiento del semillero de investigacion
en disefio y reconverson de maquinas,
DIREMA, Memorias del V Congreso
Bolivariano de Ingenieria Mecanica, 2008.

[9]. Video de testimonio entrega del parque
infantil en la Escuela de Primaria Santa Cruz
de la ciudad de Pamplona. Disponible:
<www.youtube.com/watch?v=-
polrATMkbc>

[10]. Moreno, Gonzalo. Disefio Aplicado, una
estrategia para e fortalecimiento de la
educacion, Memorias del VI Congreso
Bolivariano de Ingenieria Mecanica -
COBIM, Universidad Privada Boliviana —
UPB en Cochabamba — Boliviadel 4 & 9 de
agosto de 2010.

[11]. Moreno, Gonzalo. Un Parque para Mi Pais,
Memorias del 100 Congreso |beroamericano
de Ingenieria Mecanica — 10CIBIM,
Universidad de Oporto, Oporto — Portugal del
4 a 7 de septiembre de 2011.



