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Ahora bien, aplicando el Criterio de la Prueba t de Stu-
dent”, para un nivel de confianza del 95% y 9 grados de
libertad, el intervalo de confianza s¢ define por la cxpre-
sion:

W= DBO =ty 16)
Donde,
DBO = 198 mg/1
lux =2,262
S =305mglL
n =10(Nimero de ensayos)
Luego
w= 108 £ 2262 203 5 un
w o= 198+ 22 mg/L. as)
Intervalo: 176 < DBO <220 19)

Con este criterio se observa, de nuevo, en la Tabla
No.1, que ¢l método més vilido, para la muestra sintética,
esel de los 2 dias a 35 °C.

Agua residual

En Iz tabla No. 2 y en la grifica No. 3 se presentan los
resuliados obtenidos cn los ensayos de DBO para las
muestras de agua residual del afluente a la plunta e tra-
tamiento de lagunas de estabilizacién de Chia, & lus tem-
peraturas de 20 °C ! ¥ 5 dias.

Como puede deducirse del andlisis de los resultados
de Ia tabla No. 2, ambos ensayos serian validos para sus-
titvir el ensayo estandar de DBO. Sin embargo, para las

Gréfica 3. Resutados de DBO, muestras de agua residual

‘Tabla 2. Resuttados de DBO de las musstas de agua residusl
municipal

PARAMETRO DBOT  DBOY  DBO%L

Enseyo No. 1 201 w8 210
Enseyo No. 2 81 146 66
Ensayc No.3 34 au as7
Ensayo Ne. 4 20 28 267
Ensayo No. 5 28 28 om0
Ensayo No. 6 20 2w o1
EnsayoNo. 7 w4 22 am
Ensayo No. & 277 2w 285
Ensayo No. S 241 27 21
Ensayo No. 10 258 212, 24
No. Ensaycs 10 10 10
Promedio Muestra mgiL 20 227 o84
Desviacién Esténder MussiamglL 46 a5 5
Valor Minimo, mgiL Al g 15
Valor Méximo, mgiL 34 s s
Error Esténdar Promedic, mglL i 1 B
Error Rel. Promecio, % 58 62 81
Varlanza 216 05 270a
Inerv. de Conflanza cel 95% 260 33 227 3 284 37
paras GL 277<  qese 227

DBO<03 DBO:259 DBO<A0!
e

muestras de agua residual municipal, el ensayo u 2, dias
¥ 35 C tiene una correlacién superior.

Enlas grifices No. 4 y No. 5 se muestran los resultados
experimentales de DBO 4 20°C y 35°C, respectivamente,
para un periodo continuo de 10 dias. El cilculo, por ¢l
método de los minimos cuadrados, de la ecuacién de la
curva de DBO 4 20 °C, para cl agua residual, con los
datos de los 10 dias, permite deducir el modelo si-
guiente:

DBO = 261 (1- 10*'")

261 (1-¢) 20

La ecuacidn correspondiente de la curva de DBO a
35 °C, para el agua residual, calculada por el método de
los minimos cuadrados, con los datos de los 10 dias, per-
mite deducir el modelo siguiente:

DBO =269 (1 - 10°7) = 269 (1 - %) @

En la grifica No. 6 s representan las dos ecuaciones
anteriores. De dicha grifica se deduce evidentemente que
el valor de la DBO a los 5 dias y 20 °C es uproximada-
mente igual al valor de la DBO a los 2,5 dias y 35 °C,
para ¢l agua residual del municipio de Chia o cual
demuestra la validez del método experimental susti-
ivo:

DBO? 22)

2242231 23)
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hidro, 35% térmica, con un ineremen-
o adicional sobre toda en ¢l aporte de
s,

Tumbién en el caso del gas hay
una nueva discusion: ghacemos mas
s?, jqué pasa con el carbon? Parece
que ¢l gas es mas econdmico que el
carbn; sin embargo, hay mucho car-
bn en Colombia y no podemos vol-
ver a cometer ¢l mismo error de
centrar todo el desarrollo en el gas. Si
bay problemas en ¢l gas vamos a te-
ner problemas en ¢l abastecimiento.

Conclusicn: creo que estamos m
grando ya a ser menos vulnerables de
To que éramos en ¢l pusado

Creo que esta pregunia ya fue res-
pondida en cierta forma, Las causas
se dieron al tomar una decision estra-
tégica que. ya se demostrd. no fue la
mejor, de hacer ¢l desarrollo s610 so-
‘bre plantas hidroeléctiicas.

Hay una incertidumbre permanente a
nivel del pais, de Iz prensa y de las
personas, y hay el sindrome de razo-
namiento en todo o que se vive dia-
riamente. Cada rato, los funcionarios
piblicos vemos los casos de los mi-
nistros, ¢l anterior y el actual, que
cada vez. que salen a dar declaracio-
nes, pues, tienen un problema cuando
ticnen un sistema en el que el 80% se
genera con hidro y les preguntan si va
a haber 0 o racionamiento: es como
siles dijeran: consulte su bola de eris-
tal y diga si va a llover este ano o si
el olro aio no va a llover, para que
pucda definir si habrd 0 no un racio-
namiento. Entonces, s¢ ha venido
apuntalendo los prayectos en desarro-
Ilo para mejorar la componente térmi-
cay tratar de hacer unos andlisis con
condiciones criticas, para asegurarse
por lo menas con algtn grado de cer-
teza y siendo pesimistas, de que se
pueda decir que no habrd raciona-
miento, comO en esle momento e
puede decir, en un aio afortunada-

mente bastante bucno hidrolégice-
mente.

No hay que poner los “huevos en
Ia misma cesta”; hay que diversificar
Tas fucntes energéticas si realmente sc
quicre hacer este desarrollo, y €50 es
1o que se esté haciendo.

En conchusion, sf hay energia y su-
ficiente capacidad instalada; no pode-
mos sobreinstalarnos mis porque el
costo también lo pagan los usuarios;
mejor es la complementaricdad cner-
gética. Sobre la mala calidad del ser-
Vicio, es posible que se esté pre-
sentando, 0 picnso que sea un serv
cio perfecto. El problema no es poli-
tico, desde el punto de vista de gue
cstamos en una nueva estructura del
scctor, donde va estd abierto el mer-
cado para que ¢l inversionista privado
venga y haga las inversiones. Fin este
‘momento, con la estructura que hay,
que cs una estructura que esta siendo
tavorable al sector, en el sentido de
que introduce un inversionista priva-
do que tienc olras regls del juego
para hacer su cmpresa. para operar y
contratar y, por otto lado, con su co-
nocimiento del negocio y su posibili-
dad de mejorar Ia eficiencia, enton-
ces, 10 va haber un plan central sino
un plan indicativo nada més. Y ¢l pro-
blema esti en los inversionistas que
vengan v que sientan que éste cs un
negocio también, porque el servicio
piblico no debe entenderse como un

negocia de beneficencia, dado que se
terminarfa prestando mal la calidad
del servicio, como al vez es 1o que
estamos viendo, cuando se trabaja
con taritas muy bajas.

DR. MARINO ESTRADA

I sector cléetrico colombiano tie-
ne dos problemas de los cuales s¢
derivan todos los demis:

Problemas estructurales: si hay un
sector que sea multidisciplinario. que
requiera una gran cantidad de profe-
sionales muy especializados, es el su-
ministro de energfa clécirica. Nece-
a ingenieros érmicos, ingenieros
gedlogos, ingenieros hidrocléetricos,
ingenieros de petroleas, ingenicros de
gas, ingenieros electricistas, socidlo-
gos, politicos, ingenicros ambienta-
listas.

En Colombia no hay una sola en-
ad rectora, gue hubiera podido im-
poner un plun de desarrollo. Bn el afio
de 1953 se contraté para hacer el pri-
mer plan nacional de elecrrificacion.
Tste plan fue realizado en el afio de
1964. En 1979 Planeacién Nacional,
ISA y el gobiemo alemén hicieron un
tercer plan nacional de_desarrollo
Como en Ia formulacitn de estos pla-
nes intervienen gran cantided de per-
somas y no hay una sola entidad
rectora, esto permile que estos planes
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La universidad y el problema
energético

Ing. Roberto Rios Martinez

in duda, uno de los retos més interesantes para la humanidad ha sido y serd
¢l abastecimiento seguro, confiable, continuo y econdmico de las diferentes
formas de energia, que garantice su bienestar y su desarrollo permanentes.

A pesar de que tan s6lo en los afios setenta se comienza en Colombia a
prestar atencion a los asuntos encrgéticos, ¢l pais y los responsables del
servicio enfocan sus trabajos en este campo contemplando sdlo la utiliza-
ci6n parcial de algunos recursos energéticos, por ejemplo, el uso del agua,
del carbdn y del gas para la generacién de energfa eléctrica, sin considerar
un tratamiento integral de todos los recursos energéticos disponibles y de
spectos tales como planeamiento, tarifas, impaclo ambicnlal y uso racional
de la energfa.

En los estudios energéticos, que generalmente tienen caracteristicas de
multidisciplinarios, deben participar especialistas de las siguientes drcas,
entre otras: geologia, geofisica, matemiticas, fisica, economia y ccologia,
y de ingenieria en las especialidades de eléctrica, petrdleos, civil, mecdnica,
sistemas y ambiental.

Por otra parte, los andlisis infegrales del problema energético deben con-
templar las diferentes fuentes de energia, tales como la hidrdulica, la solar,
la nuclear, la biomasa, los fésiles (carbén, petréleo, gas), las alternativas
(edlica, geotérmica, del mar), y aspectos relacianados con la explotacion, la
transformacidn, el fransporte, el plancamiento energético, el impacto ambien-
tal, ¢l uso racional de la energia, la demanda, el racionamiento, y lo relacionado
con tarifas, subsidios, costos, pérdidas, administracién y gerencia

Teniendo en cuenta la importancia y carcter integral del problema ener-
gético del pais, la Escuela Colombiana de Ingenicria, como parte de su es-
trategia para fortalecer los vinculos sector productivo-academia, dedicd uno
de sus foros a este importane asunto.

En el presente ejemplar de esta revista los lectores encontrardn informa-
cién significativa con respecto al problema energético del pafs presentada
y discutida en el foro 4
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Crisis econémica
y crisis politica

Dr. Eduardo Sarmicnto Palacio

Ingeniero Civil, Universidad Nacional de Colombia; Ph.D. en Economia,

Universidad de Minnesol

a sido decano de Economia, Universidad de

los Andes; asesor Junta Monetaria; subjefe Planeacién Nacional; en la
actualidad columnista del diario E/ Espectador, autor de siete libras y
més de doscientos ensayos y articulos; director del Centro de Estudio”
Econdmicos, Escuela Colombiana de Ingenieria.

1 ambiente politico favorable

para un buen manejo econo-
mico que inevitablemente afecta inte
reses. Los grupos estin mas dispues-
tos a aceptar los costos cuando los go-
bicrnos ticnen una imagen favorable
y cuentan con un amplio apoyo ciu-
dadano.

RELACION ENTRE LAS
VARIABLES ECONOMICAS
Y POLITICAS

No siempre sc hace explicita la forma
como los aspectos politicos se mani-
fiestan. En los paises demoeriticos
con clerta madurez las crisis politicas
aparecen como fendmenos de corto y,
alo sumo, de mediano plazo. La mis
larga de los tltimos 25 afos en Amé-
tica del Sur se presento durante |z ad-
ministracién Allende en Chile y no
pasd de dos afios. En general, se pue-
de esperar que no sean suficiente-
mente largas como para alterar las
variables estructurales, como son la
productividad, la formacion de la
mano de obra, Ia tecnologia, el acervo
de capital y las expectativas de los
empresarios. Incluso, en los paises
que experimentan guerras, luego de
cineo afios, cstas variables recuperan
sus lendencias histGricas. Por exclu-
si6n de materia, los factores politicos

afectan la economia por conducto de
las variables mucroecondmicas de
corta y mediano plazo.

La situacion de crisis se presenta
cuando los gobiernos enfrentan un es-
tado de impopularidad, descontento e
incredulidad que llevan a rechazar to-
das las decisiones econdmicas. Tal ha
sido el caso de Venezuela que no ha
logrado que la poblacion acepte los
mayores impuestos 0 Argentina que
no ha conseguido una estructura sa-
larial compatible con
el conjunta de la eco-
nomia. Algo similar
se puede decir cuan-
do existe una oposi-
cin  polftica sufi
cientemente  fuerte
para movilizar la
opinin sobre cual-
quier decision eco-
nomica del gobicrno.
En estas condicio-
nes. los gobiernos no
pucden garantizar un
manejo macroecons-
mico’ minimo para
mantener los balan-
ces macrocconmicos en equilibrio y
los precios relativos en orden. Mu-
chas veces se ven indefensos ante
cuantiosos déficit fiscales, tasas de
cambio artificiales y anarquia laboral
que conducen a procesos hiperinla-
cionarios y fugas de capitales que ter-

minan en el desorden econdmico. La
crisis politica s convierte en crisis de
credibilidad econémica.

Otro causal de perturbacidn s la
incertidumbre. En algunas circuns-
tancias las crisis politicas significan
cambios ideolgicas en la direccién
del Estado y cn Jas regles del juego.
Esto lleva a los agentes econdmicos
a postergar las decisiones en espera
de las definiciones o por tcmor al
cambio. Sin embargo, este 10 es el
caso actual de la economia colombia-
na. La solucion presidencial no plan-
tea un camhio fundamental en la
orientacion cconmica. La politica
comercial se halla comprometida en
Ios acuerdos de integracion y la orien-
lacion macroccondmica estd en ma-
nos del Banco de la Repdblica. Las

mayores dudas s
plantean con respec-
toa la politica social,
que ha creado gran
des expectativas po-
pulares y twvo serios
contraticmpos cn cl
primer aiio, cuando
se incumplieron tan-
(o las metas de gasto
social como de em-
pleo. En cualquier
caso, la viabilidad y
eficacia de esta poli-
tica dependerdn de
un gran acuerdo -
cional en tormo a las
reformas del Estado y a la politica
macroccondmica.

Es claro que las crisis politicas
afectan la economia unicamente
cuando Ta hacen ingobernable. En
ese caso sc afccta la capacidad de las
autoridades economicas para definir
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ENCUENTROS ECI SOBRE PROBLEMAS NACIONALES

El problema energético

on el propésito de fortalecer los vinculos entre
‘ : los sectores productivos y académicos del pais,
de propiciar el estudio de los grandes proble-

mas nacionales en_materias que impliquen cuestione
tecnoldgicas y sociales, la Escuela Colombiana'de In-
genieria viene desarrollando una serie de encuentros
destinados a abrir espacios de reflexion y debate acerca
de las trayectorias, las influencias y los diversos puntos
de visia de aquellos problemas que, finalmentc, han de
ser objeto de la correspondiente formulacion de solu-
cioncs.

En cumplimiento de este umbicioso plan, a finales de
maya se llevé a cabo una mesa redonda sobre el tema
del problema energético, en i cual participaron.

« Dr. Juan Antonio Acosta, Ingeniero Mecd.
nico de la Universidad Nacional; Director
del consorcio del proyecto Salto I; profesor
de Mecdnica estructural de la Escuela Co-
lombiana de Ingenieria

« Dr. Henry Navarro, Director de Plancacion
de la Empresa de Energia de Bogotd.

« Dr. Marino Estrada Angel, Ingeniero Qui-
mico de la Universidad Nacional; profesor
de Centrales y Estructuras hidriulicas de la
Escuela Colombiana de Ingenieria.

« Dr. Alvaro Infante Zapara, Ingeniero Con-
sultor; profesor de Generacion Térmica de
la Escuela Colombiana de Ingenicria.

« Dr. Gabriel Sinchez Sierra, Ingeniero Elec-
tricista, Universidad Nacional; ha sido con-
sultor de la Organizacion Latinoamericana
de la Energia; funcionario del Banco Mun-
dial; Gerente de la Empresa de Energia de
Bogoti.

Las exposiciones de estos participantes se resumen
en los siguientes parrafos i
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Ademis. de acuerdo con los valores deducidos para K Tabla 3. Cemparacién de los pomedios

220°C y 235 °C. se obtienc, segiin la ecuacion de Arrhe- T acsl oot N
nius:
No. Datos (N) 10 10 10
Kr=Ky 67 (24)  Promedio [y 60 227 24
6 = 1,040 (25)  Desviacion Estandar (5) st | aes g
< c D.E. Promecio Compuesta (S (Ec. 27) 4% 49
El valor anterior de 8 = 1,049 corresponde, casi cxacta-
mente, al valor frecuentemente citado en la literatura de *4% Stdent (E0.26) el
1,047°. e~ Valer Grltco de t para un 95% oty ot

de canfianza y 18 Grados da Libertad

Grafica 4. Curva experimental o DBO 2 20 °C para o agua resdual.
B e

Comparacion de los Procedimientos

de Andlisis de DBOU 2345

Pura establecer estadisticamente si los procedimicntos
formulados dan resultados comparables con el método es-
tindar, sc usa la prucha t para andlisis con menos de trein-
ta muestras. Los valores promedio de los dos grupos de
datos (Y, v Y. ), se comparan mediznte las formulus para
ty para Ia desviacion estandar compuesta, ., asi:

26)

Donde: _

Y, = DBO promedio del primer grupo de

_ ensayos,mglL

¥. = DBO promedio del segundo grupo de
ensayos, mg/L

1. = Nimero de ensayos en el primer grupo

n, = Niimero de ensayos en el segundo grupo

S. = Desviacion estindar compuesta, de los
dos grupos de ensayos, mg/L

Donde:

S, = Desviacion estandar del primer grupo de ensayos
S:= Desviacion cstandar del segundo grupo de
ensayos

La tabla No. 3 incluye la comparacion de los valores
de DBO promedio, obtenidos segiin los procedimicntos
sustitutivos, con el promedio obtenida por el método es-
tindar, para el agua residual. Como pucde observarse, cf
valor de t para los promedios de ambas prucbas a 35 C,
es menor que el t critico; por 1o tanto se puede concluir
que sc obticne un nivel de confianza mayor del 95%; o
sea que no existen diferencias significativas entre los dos
ensayos de DBO a 35 °C con el ensayo a 20 °C. em-
bargo, es evidente que correlaciona mejor ks DBOZ, con
el ensayo estindar de DBO?.

Grafica 5. Curva experimental de DBO a 35 °C para el agua residual.
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neciera en ol ministerio significaba un mayor deterioro de
Iz uctividad productiva y un mayor desgaste. Tal como lo
afirma en la carta de renuncia, su contribucion puede ser
mis cficaz fuera que dentro de la admi-
aistracion.

piciado serios dafios estructurales a la cconomia que se
reflejaban en ¢l cuantioso déficit en cuenta corriente, la
caida del ahorro y el deterioro de la indusiria y de la agri-
Cultura. Por lo demds, varios de 1os paises
de América Latina que iniciaron con an-

Tl discurso presidencial del primero Cuando las terioridad la implantacién del mismo mo-
de mayo deja en claro la debilidad del go-  perfurbaciones  delo s precipitaban en serias crisis
biemno para enfrentar la crisis ccondmica. politicas mo afectan la Snbisrias o de desempico. Tnfortunada-
Fl programa de reactivacion esbozado no o mente, no se hizo nada o muy poco para
guarda relacion con la gravedad del diag- ~ 80bernabilidad y la  gsanar lus fallas estructurales. La preo-
nstico. Los esfuerzos estin orientadosa  discrecionalidad — cupacién ha girado en tomo a la polilica
ampliar el gasto piblico, restringir el con- —— cobro Jas prandes  MOREATiE due 10 S6lo no estd en capaci
trabando y estimular li construceion de 5 S ad de corregirlas sino que, por el contrario,
vivienda subsidiada. En la prictica se tra- variables las ha agravado.
ta de paliativos que no tocan ¢l modelo  macroeconémicas, En la actualidad, ¢l tipo de cambio estd

cconomico ni la politica del Banco de la
Repiblica, que es donde se encuentran las
raices de la dolencia.

COMENTARIO FINAL

Sin duda, el error economico del actual
gobiero no ha sido por aceion sino por
omision. A principios de 1995 existian
claras evidencias de que el modelo cconémico habia pro-

NN TO

ARTNAS
OO 1ES

LUIERR(S
EERRETERIA LA GENERATY

sta Nort& 167 A -
6705041- 6741162
Fax: 6717232

Auto|
Tels:

los efectos son
temporales y luego
son dominados por
las fuerzas
econdmicas.

pegado al lecho de la banda, las tasas de
fnterés llegan al S0%, la inflacion tiende
arecrudecerse y lu actividad productiva se
cncuentra en recesion. Estas condiciones,
que son el resultado de los errores de la.
apertura y la politica monctaria, se vern
agravadas por la pérdida de credibilidad
acasionada por la descertificacion. No
nos podemos llamar a engaio. La econo-
mia enfrenta serius dificultades que s6lo podrdn superarse
saisfactoriamente en la medida en que sc reconozcan y
se actiie con antieipacion.

En sintesis, s crisis politica s ha convertida en un fac-
tor de agravamiento, o si se quiere, en un acelerzdor del
deteriora economico. No hay duda de que la campada li-
beral recibi6 recursos del narcotréfico. Asfmismo. la des-
cerlificacién significd una pérdida de credibilidad en Ta
economia colombiana que dificulta la obtencin de recur-
505 externos y ha generado un ambiente de expectativas
negativas. Tal vez lo mis grave es que en los ltimos me-
ses el gobiemo experimenta una pérdida de credibilidad
y gobernabilidad gue no le suministran las bases para
adoptar los ajustes que permitan detener el deterioro de
Ia economa y en general del orden pablico. Dentro de
este contexto, la prolongacion de la crisis politica cont
buiria a agravar las tendencias de la economia. Lo que
1o cabe esperar es que su solucion presidencial, cualquie-
fa que sca, resuclva los problemas de las alias tasas de
interés, de la caida del ahorro, del monumental déficit
en cuenta corriente y del deterioro del sector productivo
que han sumido ¢l sistema en la recesion y el desem-
pleo.

‘Ala lu de estos planteamientos, no ¢s dificil concretar
el diagnostico. La erisis politica no es la causa de la crisis
ccondmica sino su agravante. Si se deja que os episodios
politicos obnubilen y deformen la realidad econdmica y
no se actia on la raiz de los males, el pais se encontrarh
ante grandes sorpresas. Entre ellas, la economia pued
terminar en un estado de cstancamiento ¢ inestabilidad de
dificil retorno 4
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2. Costo de la energia

Practicamente todo el alumbrado residencial se obtiene
con base en bombillos incandescentes. Tomando un costo
promedio de $40 por KWH, el bombillo incandescente de
40W en una hora cuesta 0.040W x 1H x 40 = § 1,60. EI
electrénico que toma 16W para los mismos 20 lux cuesta
cnla misma hora 0,016 x 1 x40=$ 0,64 h 0 sea 2,5 veees
menos que ¢l incandescente. Hay casos frecuentes en que
el bombillo se usa solamente 1 hora diaria 0 menos (bafios,
alcobas y ofros). ¢;En cudnto tiempo retorna la inversicn
de $ 12,000 al costo de $ 0,64/hora”

Economfa por bombillo - hora: S 1,60 - 0,64 = $ 0,96/hora

512,000
/hor

s1zso0 _
365h / afio

Tiempo de retorno de Ia inversicr 12,500 horas.

que para 1 hora diaria de uso coresponde a
afios.

Pero como la vida del bombillo es de 5610 9.000 hores, la

El bombillo incandescente duraria 800 H/365 Hiaio =
2 uiios 2 meses. Los fabricantes del bombillo electrénico
aconsejan no encenderlo y apagarlo con mucha frecuencia
sino usarlo en forma lo més ininterrumpida posible. No
es el caso de entrar a investigar las razones a este respecto.

En el caso de usarse, por ejemplo, 10 horas diarias en
forma continua, para reemplazar un bombillo incandes-
cente de 40W (20 Tux) la cuenta se reduciria himensual-
mente en (0,040 x 0.016) KW x 10H x 60 dias x $40 = $
576 por bombillo, pero la duracion seria s6lo de 9.000/365
x 10 = 2,5 afios.

3.Del lado de Ia empresa de ene

Se reduce ¢l recaudo ¢n un 60% pero esta energia liberada
puede venderse a otros consumidores, o economizarse
para uso futuro, evitando asi eventuales racionamientos,
o sea apagones, aunque se puede pensar que la carga cléc-
trica debida u luz incandescente no constituye un porcen-
taje apreciable en relacidn con la carga global de otros
tipos.

RESUMIENDO

1. El bombillo fluorescente electronico aqui investigado
ceonomize un 60% del costo de la energia pero su luz

es pobre pues sélo equivale a una incandescente de
40W.

2. Su costo es elevado ($12.000) aunque su duracion es
también alta (9.000 horas). Por costo equivale a 3
bombillos incandescentes de 40W y por duracion a 11
de cllos.

Nota

Existe en el mercado un bombillo del mismo tipo y con
potencia de 18 vatios, equivalente, scgin datos, a 75W;
su costo: $18.000.

BIBLIOGRAFIA

Biblioteca técnica Philips de luminotecnia 4

24

Abril-Tunio 1996






index-21_1.png
INGENIERIA SISTEMAS

funcin lincal de discriminacion de
un conjunto de variables que reprodu-
ce, hasta donde sea posible, una agru-
pacidn a priori de los casos. Uti
un procedimicnto por pasos, es decir
que en cada paso entra la variable mds
poderosa. El programa distingue tres
muestras de casos: la muestra bésica
sobre la cual se hacen los anlisis dis-
criminatorios principales, la muestta
de prucba sobre la cual se verifica Ia
polencia de la funcion de discrimina-
¢ién y la muestra an6nima que se usa
s6lo para clasificar los casos.

Ordenamiento parcial de puntajes
(POSCOR). Construye escalas ord
nales de puntajes @ pertir de intery
los de variable o de intervalos
ordinales. Se_calculan los puntajes
por caso involucrado en el andlisis y
Ia medida de la posicién relativa del
caso dentro del conjunto de [0s mis-
mos. Los puntajes, opcionalmente
con otras variables especificadas por
¢l usuario, salen en I forma de un ar-
chivo de IDAMS.

Tipologia iterativa y clasificacion
ascendente (TYPOL). Crea una va-
riable tipolégica como el resumen de
un gran nimero de variables cuanti-
tativas y cualitativas. El usuario esco-
ge los nimeros inicial v final de
grupos, el tipo de distancia usada y 1
mancra de comenzar la tipologia ini
cial. Los grupos de la tipologia inicial
se estabilizan con un procedimicnto
iterativo. EI niimero de grupos sc puc-
de reducir con un lgoritmo de clasi-
ficacion jerdrquica_ascendente. Fl
programa distingue entre variables
activas que participan en la constriic-
cion de la tipologia y variables pasi-
vas para las cuales se calculan las
astadisticas principales dentro de los
grupos de Iz lipologia.

Ordenamiento de alternativas por
rangos (RANK). Determina un or-
den razonable de alternativas por ran-

wos usando datos preferenciales y tres

procedimientos diferentes de asigna-

cién de rangos, uno basado en la 16-
gica clisica y otros dos basados en la
IGgica difusa. Los datos preferencia-
les pueden representar una selecein
o un rango de alternativas. Sc pueden
especificar dos tipos de relaciones in-
dividules preferenciales: débil y es-
tricta. Con la asignacion difusa de
rangos, los datos determinan comple-
tamente los resultados obtenidos,
‘mientras que con la asignacion eldsi-
ca el usuario tiene la posibilidad de
controlar los cleulos.

Anilisis de conglomerados (CLUS-
TAN). Hace andlisis de conglomera-
dos a partir del particionamiento de
un conjunto de objetos (casos o va-
riables) en un conjunto de conglome-
rados determinado por uno de seis
algoritmos, tres basados en el parti-
cionamiento alrededor de medoides y
los otros tres hasados en una aglome-
racion jerdrquica.

Escalamiento multidimensional no
métrico (MDSCAL). Este es un pro-
cedimiento de escalamiento multidi-
mensional no métrico para el andlisis
de similitudes. Opera sobre una ma-
triz de medidas de similitud o disimi-
litud y esti disedado para hallar I
mejor representacion geométrica de
los datos en el espacio. El usuario
controla Iz dimension de la configu-
racion oblenida, ¢l tipo de distancia
‘méirica usada y la manera de manejar
las ataduras (valores iguales) en los
datos de entrada

Anilisis de configuracion (CON-
FIG). Hace anlisis sobre una confi-
guracion sencilla de entrada, creada,
por cjemplo, con el programa MDS-
CAL. Tiene la capacidad de centrar,
normar, rotar. trasladar dimensiones
y calcular distancias entre puntos y
Productos escalarcs. Se puede grafi-
car la configuracion después de cada
transformacién.

Biisqueda de estructura (SEARCH).
Procedimiento de segmentaci6n bina-
ria para desarrollar modelos predicti-

vos. La pregunta jqué dicotomia en
cuil predictor dard el mejoramiento
miximo en la habilidad para predecir
valores de la variable dependiente?
dentro de un esquema iterativo, e la
base del algoritmo usado.

Exploracion interactiva grafica de
los datos (GRAPIID). Un modulo
separado, Graphid, estd disponible en
micro IDAMS para explorar datos a
través de desplicgues grificos. El
despliegue basico se encuentra cn la
forma de gréficos de dispersion mil-
tiple para diferentes parcs de vari
blcs. Se puede graficar informac
adicional tal como histogramas y i
neas de regresion. Los graficos se
pueden manejar de varias maneras.
Por ejemplo, se pueden marcar en un
grifico casos seleccionados y luego
resaltarlos en otros grificos. Se pue-
den aumentar partes del grifico
(z0m). Las matrices de IDAMS s
muestran como gréficos de tres di-
mensiones en los cuales s¢ repre-
sentan las variables en dos de los cjes
¥ la tercera dimension sc usa para
mastrar el tamaiio de la estadistica en
la matriz (por cjemplo, cocficiente de
correlacion) pura cada par de varia-
bles.

|
Elsistema IDAMS es distribui- |
do en Colombia por la Escuela Co-
lombiana de Ingenierfa y, de
| acuerdo con la politica de UNES-
€O, sc distribuye gratuitamente
(s6lo se cabran costos de distribu-
cién local) a entidades sin 4nimo
de lucro piblicas o privadas. Ade-
mis, a través de I Escucla Colom-
biana de Ingenieria se mantienc un
contacto permanente con los dife-
rentes cientificos y matemiticos
que participan en el desarrollo y T
implementacion de nuevas técni-
cus en el andlisis de datos J

Abril-Junio 1996

21





index-39_1.png
digribuidoras, que estin
nseroomectadas?
Las generadoras son
fundamentalmente las
grandes, como Bogotd,
Cal, Medellin, Corelea e
Il El reseo del pais no
pecesita que en cada lugar
faya una planta
gencradora, sino que hay
dseribuidoras que
ampren b energia que
pucden abener a través
de a red iterconectada.
14 verdad €s que ya no
impora en Colombia
donde sc ubique la
fepresa o el proyecto.

uc basta conecarlo a
ared. Por cjemplo,
Berania le estd vendiendo
2 Cartagena a precios
mucho mds bajos de lo
que le vende Barranquilla
aCartagena.

Gl sevfi el fistro?

Se matard de seguir
separandlo la generacion
de ha distribucion segin o
dispone la ley. En

segundo lugar, s

pretenc fortalecer fa
generacion para que ¢l
Gapital privado se interesc
en desarroliar planes de
cxpansion, que ya 1o
serin del Gobiemo; éste
los coordinars pero no los
financiard. En cuanto a las
distribuidoras,
endencia ¢s que cada una
se concentre en S KCgION
¥ que lo que no venda lo
fleve a la Bolsas no st
cbligada a venderlo s6lo a

GE s se asignarii
cxuhsinamente al secior
Hanndstia, o Hegare tamibicin
al sector elécirico?

El gas debe dar para
todo. Colombia t
mucho gas. El problema

Jos departamentos vecinos.

actual es de
infragstructura; son los
tubos: estamos limitados
2 pesar del gran esfuerzo
que sc ha becho. En
nuestro pais ¢l consumo
de gas va a ser mds ©
menas de un 40% para las
plantas térmicas, un 30%
para la indusria y un

30% para ¢l sector
residencial; ése cs un
equilibrio muy bueno
Hay algunos paises cuyo
consumo es casi todo
residencial y eso lo hace
My Costoso, porque cste
sector tiene que costear
toda la inversién; y como
no es un sector de alto
consurmo, las tarifas
fesultan muy altzs. Aqui
tenemos consumidores
grandes; al Iado de cada
tubo hay dos o tres
plantas térmicas lo cual es
i privilegio. En sintesis
vamos @ tratar de
mantener el equilibrio del
consumo sectorial
proyectado

$Qué seesti haciendo en el
s e este namnento s
In expansidn del gast
iConinsia aivasado el plan?
Estamos construyendo
cuatro gasoduetos; todas
las plantas rérmicas de gas
estan colocéndose cerca
de csos gasoducros, con
o cual garantizamos el
40% del consumo. Ya hay
Contratos con empresas,
como Ecopetrol, By
Texas, que eneregan ¢l ges
a la industria
direcramente. Estamos
hablando de que un 60%
del gas estd basicamente
colocado y nos queda un
30 6 40% que serd
colocado & través de la red
doriciliaria; para eso
estamos ramitando

liciraciones por medio de
Jas cuales se entregarin
con exclusividad a los
distribuidores las dreas
discfiadas, Estamos
entregdndoles gas a los
sectores residenciales,
especialmente 2 los de
bajos ingresos. Hoy
tenemos unas 350.000
viviendas conectadas y
para el aiio 2.000
debemos tener cerca de
2.500.000 conectadas ¢
todo cl pais. El plan
estuvo atrasado porque
1o habia gas; o
encontramos hace muy
poco tiempo. No
sabfamos que tenfamos
gas, hasta el punto de que
2 cxpansién del sector
clécrrico cstaba discada
con base en la encrgga
hidrocléctrica y con
apoyo en las
carboeléctricas. Pero hoy
sabemos que tenemos gas,
y bastaste; cl problema ha
sido cémo distribuirlo.
Por ¢so estamos
construyendo rubos a
toda velocidad.

iHabrd recionamiento
anergitico en el 967

Fiste aio, no; y es muy
probable que ¢l préximo
ario tampoco, porque as
condiciones que s habian
dado para pensar que
podria haber
racionamiento han
mejorado. El verano que
esperdbanos muy fiicree
este afio no ocurrio; el
fenémeno del Nifio no
legé; el pan de gas estd
funcionando mds ipido
de lo que esperdbamos, y
todos los proyectos que
neces
este afio estdn en el
cronograma. Tebsa de
Barranquilla,

iramos que entren en

Termoflores,
Termodorada y

Termocentro estin
entando a ticmpo; para
el préndmo atio entrard
otra central importante en
¢l Valle; igualmente
Termasierra, Estamos ¢n
una siruacion mejor de fa
quc tenfamos hace cinco
meses, mds optimista
Quisicra expresaric
todos los miembros dc la
Escuck que vo 50y
ingenicro mecdnico y sigo
insistiendo en que
Colombia necesita
muchos més ingenieros.
Japén tiene un millén de
ingenicros y nosotros
tenemos treint y cinco
il Japon tiene veinte
mil abogados y nosorros
sesenta yecinco mil; nada
conrz los abogados o
contra el derecho, pero
debemos cambiar las
proporciones. La gran
Fortaleza de la China hoy
es que tiene ocho
millones de ingenieros:
Iistados Unidos tiene
apenas un millon. Hay
que seguir insistiendo cn
Ia ingenierfa. Colombia
necesita muchos ms
téenicos y recnologos
gente que sepa transferir
tecnologia aplicada 4
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1. INTRODUCCION

a obtencion dc energia cn for-
L ma limpia y segura es una dc
s metas de fa humanidad, de-
bido en buena parte a la gran depen-
dencia que se ha creado en el
consumo de energia para su bienestar
y desarrollo. La comunidad cientifica
mundial lleva varias décadas cstu-
diando aliemativas energéticas al uso
de combustibles [Gsiles, puesto que
los problemas ambientales que su uli-
lizacién acarrea han sido ya compro
bados y, ademds, su existencia es
limitada. En el volumen anterior de
tarevista” e publicd un articulo (al
cual identificaremos de aqui en ade-
lante como I) en ¢l cual s¢ presentaba
la fusion lermonuclear controlada
como una alternativa energética via-
ble en cuyo desarrollo se ha avanzado
mucho en los dltimos afos. Asf mis-
mo se hizo en | una introduccion al
tema de la fusion y los conceptos ge-
nerales de plasmas y reacciones nu-
cleares (se recomienda al lector
revisar este articulo para ver estos as-
pectos generales).
Un plasma de fusidn consiste en
un gas altamente ionizado de deuterio
v tritio, dos isotopos del hidr6gena

can masa atémica 2 y 3, respectiva-
mente. [l deuterio es abundante en cl
océano (40 g por tonelada) y el tritio
se puede oblener con relativa facili-
dad del litio, cuya sbundancia es de
0.1 g por tonelada de agua de mar; es
decir que de un metro ctbico de agua
de mar puede oblenerse encrgfa por
fusion equivalente a la obtenida de
200 1t de petroleo. Un volumen de
agua de mar equivalente a un meiro
de profundidad de los océanos daria
encrgia por fusion suficiente para sa-
tisfacer las necesidades encrgélicas
de la humanidad durante miles de
afios, a la tasa de crecimiento de hoy,
Recordemos que por cada reaccion
muclear de fusion entre el deuterio y
el tritio se liberan 14.06 MeV de ener-
gia, repartida como energia cinética
de los subproductos: una particula
alfa (nicleo de helio) y un neutron
La fusion nuclear es la fuente de
energia del universo. Toda I energia
generada por las estrellas, el sol in-
cluido, proviene de fusion nuelear. En
el miicleo de las estrellas ocurre la nu-
clevsintesis del hidrogeno, proceso
en el cual se unen dos prolones para
formar un nicleo de helio con un so-
brante de energia. Las condiciones
presentes en el nticleo de las estrellas

son extremas: temperaturas del orden
de 100 millones de grados y presiones
de millones de bares. Para obtencr
energia por fusion es necesario repro
ducir en forma controlada estas con-
diciones en un reactor. Esto implica
confinar un plasma a estas altisimas
temperaturas. En [ se presentaron dos
formas de confinamiento: el magné-
tico y el inercial. El confinamiento
magnético fue descrito con algin de-
talle en 1. Un reactor de fusion con
confinamiento inercial se basa eu
unos principios fisicos y una tecnolo
gia muy diferentes de los del confi
namiento magnético, aunque
reaccion nuclear sea la misma. El
tema central del presente articulo e
la deseripeion del confinamiento
inercial; los métodos que existen para
su obtencidn y los principios en que
se basan.

2. CONFINAMIENTO INERCIAL

El principio bsico del confinamiento
inercial en un reactor de fusion s la
inercia de una implosion. Asi como
en una explosion se transporta ener-
gia desde un centro hacia afuera, en
una implosion se transporta energia
desde la periferia hacia el centro (ver
Figura 1). Ls decir que una implos
es una explosion hacia adentro. En
una expansion ripida de un cascarén
esférica se presenta una implosion
del medio rodeado por el cascaron,
debido a la conservacion de Iz canti
dad de movimiento. Este es el misuo
principio de propulsién de los co-
hetes: al ser emitido el combustible
hacia atrés, el cohete se mueve hacia
adelante. Aqui, al expandirse el cas-
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quefios se encuentran en el Laboratorio Nacional de
Lawrence Livermore (Estados Unidos), el Laboratario de
Investigacion Naval (Estados Unidos), la Universidad de
Munich (Alemania); existen otros en Rusia, Inglaterra,
Ialia, China ¢ India

El laboratorio de Rochester utiliza el liser Omega (ver
Figura 4), el cual acubu de ser ampliado para trabajar a
una energia de 45 kilojoules (a mis de 60 terawatios) y a
una longitud de onda de 351 nandmetros; es el ldser ul-
travioleta mas potente del mundo™. Fste es un liser de
estado solido que utiliza neodimio-cristal como fuente;
empieza con un solo rayo, el cual es dividido en tres rayos
¥ luego cada uno de ellos es amplificado. Cada rayo am-
plificado es luego dividido en varios rayos, hasta confor
mar un total de 60 rayos. La salida de energia es de 60
KJ a 1054 nm. Unos cristales de conversion riplican la
frecuencia para producir los rayos finales de 351 nm. Con
a longitud de onda se logra un mejor acoplamiento
entre ol laser y la capsula. Estos 60 rayos irradian la
cipsula simultdncamente produciendo la vaporizacién
de la ciscara, la implosion del combustible y la ignicien
del plasma.

El laboratorio de la Universidad de Osaka utiliza un
liser llamado Gekko XIL el cual es de neodimio-cristal
de 10 kJ a 526 nm. En este laboratorio se han conseguido
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FIGURA 4. Laser Omega da Ia Universidad de Rochester imadianco
cépauia (en el centro)
——
implosiones de cipsulas vacias de pléstico a densidades
del orden de 600 g/em™®. Tanto en Osaka como en Ro-
chester se ha observado emisiones de neulrones mucho
menores que las correspondientes a una implosion esfé-
rica ideal. Fisto significa que se estin presentando inesla-
bilidades hidrodingmicas producidas por la no unifor
midad de la irradiacion y por defectos en la superficie de
la cipsula: estos defectos pucden facilmente destruir la
simetria de la implosion y crear grandes inestabilidudes
del tipo Raleigh-Taylor"”.

Un rayo laser piede, en principio, ser enfocado a un
punto de menor tamafio que la cipsula de combustible,
pero esto produce variaciones grandes en la intensidad:
es decir que lo que se gana en foco se pierde en unifor-
midad de la intensidad. Este problema se soluciona par-
tiendo el rayo en muchos rayos pequedios, los cuales se
pucden controlar mis facilmente. Hay diferentes formas
de uniformar ¢l rayo, las cuales son mas faciles de aplicar
a rayos de menor intensidad.

Trancia est construyendo en la ciudad de Burdeos un
liser que producird 1.5 MJ a 351 nm y que consistird cn
240 rayos, agrupados en 60 grupos de 4, a un costo apro-
ximado dc 1.200 millones de dolares. Iste Liser seré u
lizado para implosionar cipsulas de D-T.

3.2 Irradiacion indirecta

Para Iz irradiacion indirecta la cpsula de combustible se
coloca dentro de una eimara o estuche hecha con material
de alto nimero atdmico (ver Figura 3). Los rayos, ya scan
liser o de particulas cargadas, son absorbidos por ¢l ma-
terial de esta camara, el cual @ su vez emite rayos X, y
Gslos son los que irradian la cdpsula y provocan la im-
plosidn. Se han conseguido cficiencias de conversion de
energia del rayo proyectil en rayos X del orden del 60 al
80%. Estas eficiencias han sido conseguidas con rayos
laser. In el caso de particulas cargadas la eficiencia cs
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menar debido al problema de cnfoque
del rayo. Aun asi, los rayos de par-
ticulas se utilizan casi exclusiva-
mente en irmadiacion indirecta y, como
s¢ sugirid antes, son los mds recomen-
dables para un reactor comercial.

Una de los puntos principales en
la irradiacion indirecta es la conver-
si6n de la energia en rayos X; una vez
producidos éstos en la camara, la im-
plosion depende exclusivamente de la
‘geometria de la cimara y la superficic
de Iz cipsulz. Por 1o tanto, las incsta-
bilidades hidrodingmicas son, en
principio, més ficilmente controla-
bles. Estc sistema ha sido escogido
por el Departamento de Energie de
Estados Unidos en el diseo del Na-
tional Ignition Facility (NIF)”, el la-
boratorio que seré construido para
obtener ignicién. I NIF consistird cn
un liser de estado sdlido de neo
mio-cristal que irradia una cdmara ci-
lindrica de 9.5 mm de largo y 5.5 mm
de radio, y una cipsula esférica de
combustible de 111 mm con una cip-
sula de pléstico llena del combustible
D-T. S espera que este laborutorio
estard en funcionamiento a finales de
esta década utilizanda el liser Omega
de Rochester.

4. REACTORES

Una cépsula de combustible D-T se
consume en un licmpo del orden de
10 picosegundos (107 5). La interac-
cién con el material que la rodea

puede alargar este liempo
hasta aproximadamente
un nanosegundo (107 s)
Los valores esperados de
generacion de energia en
cada pulso son del orden
de cientos de megajulios
Por lo tanto, el reactor
debe contener los efectos
de esta microexplosion,
capturar la_energia tér-
‘mica liberada y recoger ¢l
tritio liberado. Una pared
suficientemente  gruesa,
que funcione como reco-
gedor de writio y para
frenar los neutrones a 14
MeV. debe cumplir todas
estas funciones. Recorde-
mos que los neutrones
ripidos cargan_aproxi-
madamente ¢l 60% de la
energia liberada y que el
Testo se presenta en rayos
Xy enla energia cinélica
de’Tos deshechos, de tal manera que
las paredes del reactor serdn ex-
puestas a unas descargas de energia
‘muy altas. Existen muchos disefios de
reactorcs que pucden cumplir estos
requerimicntos. De manera ilustra-
tiva describiremos aqui tres de ellos:
el “Sombrero”, ¢l “Osiris” y ¢l de
“Cascada”. Ninguno de estos reac-
tores ha sido construido; son_dni-
camente modelos que estin siendo
considerados pura una futura cons-
truccién.

Jaser

Parémetros de operecion de reactores

Sombrero. Osiris. Cascada

Iradiacién (MJ) a4 50 50
Factor de ganancia 116 7 s
Produccion de energie (M) 400 432 a75
Fracuendia de pulso (HZ) 67 45 50
Eficiencie de irediecion (%) 75 28 20
Fotencia os fusin (MW) 2080 1907 1875
Potencia térmica (MW) 2840 2504 1830
Eficiencia térmica (%) 47 45 54
Potencia eléctica bruta (MVYs) 1350 1127 1030
Polencia da irad acién (MWe) 04 62 125
Potencia auxiar (MWe) 56 45 16
Potencia eléctrica nata (MWe) 1000 1000 830
Gosto de electricidad (pesoskih) 7 B

FIGURA S, Reaclcr Sombrerc. La pared de grafto s protege
con gas xenén. Unos grénulos ce cerémica absorben el calor
y el titic. Los pequeros circulos representan la entrad de 60
rayos laser. Este es url reactor de irradiacién directa con rayos

4.1 Reactor Sombrero

La manera mis simple de manejar el
problema que presenta un pico muy
alto de potencia consiste cn la protee-
cion de la primera pared con un gas
amortiguador, de tal forma que la
pared no llega a vaporizarse por s
altas cargas. En un reactor Sombrero
(ver Figura 5) de irradiacion directa”,
Ia pared serd de un compucsto dc car-
bono recubierta con una capa de gas
de xendn a una presién de 0.5 torr. £
2as cs transparente a los rayos liser,
es decir que los rayos ldser penetran
el gas, pero el gas absorbe los rayos
X que produce fa fusion de la capsula.
El gas irmadia de muevo estos rayos
pero distribuidos en el tiempo, de tal
manera que la carga sobre |a pared es
atenuadu.

Dentro de la primera pared hay
unos canales por donde fluyen unos
granos de cerimica de Li:0. Los ne-
trones depositan su energia en estos
granos, los cuales cumplen la doble
funcion de retener la energia median-
te el frenado de los neutrones y pro-
ducir tritio, mediante la reaccion
exotérmica entre el neutron y el li-
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Entonces, ¢l problema energético en Colombia es que
hemos hecho un desarrollo de la generacién basado en la
hidroclectricidad, y ésta tiene un problema que es la alta
incertidumbre de que haya o no disponibilidad de agua;
¥ €50 si que se ha acentuado, més con la variacién del
clima a nivel mundial y sobre todo en la zona ecuatorial
donde tenemos afios muy secos o afios muy himedos. El
92 fue el anio més seeo de loda la historia del pais y eso
es 1o que explica, ademis del retraso del proyecto Guavio,
el hecho de que no habia suficiente agua para atender la
demanda. Entonces, hay energia en Colombia; lo que pasa
es que nos dedicamos a hacer hidroelectricidad y esotiene
muy alto riesgo; el problema es que si queremos eliminar
el riesgo con una planta hidroeléctrica, 0 con muchas, hay
que sobredimensionar o sobreinstalar estas plantas para
poder climinar esos riesgos, y eso vale mucha plata; y en
Colombia no hay plata

Coma se manejé mucha por el lado hidro, nosotros ge-
neribamos el §-§5% de la energia de un aiio por hidro-
cleetricidad; las (érmic 1 como el comodin, como
lo secundario. Entonces, en cierta forma, hubo un descui-
do en el mantenimiento térmico, si se puede llamar des-
cuido. Realmente en el fondo, cuando uno analiza las
cifras de las empresas que leniun generacion (émica, se
halla gue lus tasifas en Colombia no daban los suficientes

ingresos. No hay plata en el sector, y cntonces los man-
tenimientos y nuevas inversiones o modernizaciones se
retrasan; v como el fuerte era hidro pues se ataca la hidro:
problemas de grandes proyectos, problemas en el tiempo;
¥ la térmica, pucs en cicrta forma es secundaria frente al
ran aporte del hidrdulico

Resumiendo, el problema energético en Colombia es
que se decidi6 colocar los *huevos en una sola cesta” y
esta se llama hidroelectricidad. En Inglaterra pasé lo mis-
mo, pero con el carbén; alld hubo una huelga en la década
de los setenta y otra en los ochenta y fueron unos recio-
namicntos terribles, porque dependian del carbén en un
99%. Por lo tanto, “poner huevos en una sola cesta”
es muy peligroso, y eso nos paso acd. Ya el plan encr-
gético nacional, que por primera vez tiene el pafs, en este
‘momento establece una estrategia que también se plasma
en el plan del salto social, en e cual se dice que vamos
hacia una componcnte mds equilibrada entre térmica e hi-
droeléctrica; estamos migrando a una componentc 65%

LABORATORIO DE CONCRETOS SUELOS Y PAVIMENTOS

Q Hormigdn y agregados
Q Cementos

Q Compactacion Proctor
Q Densidades en el terreno
Q Mezclas bituminosas

cCoONC==ELAB...

PRACTICAMOS ENSAYOS DE:

CONSTRUCCION Y VENTA DE EQUIPO PARA CONTROL DE CALIDAD
CUARTOS HUMEDOS CON ENERGIA SOLAR PARA CURADO DE HORMIGON

Q Marshall, Hubbard Field
Q Compresion simple, CBR
Q Ensayos de morteros

Q Ulfrasonido

Q Pruebas de carga

—

Calle 60A N° 70-36
Teléfonos y Fax: 251 3701 - 223 5656 - 276 2014 - 436 1637 - 436 4506 - 430 5840
Santafé de Bogotd, D.C. - Colombia
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1. ;En qué consiste el problema energético
de Colombia?
2. ¢ Cuiles son lus causas de este problema?
3. ;Cudles sus efecros?
4. ; Qué alternativas se prevén para solucionarlo?

DR. JUAN ANTONIO ACOSTA

ste problema pucde ser tan complejo o lan sencillo
B s aniers. B expociosin queciey o haskota
aser muy corta; voy a exponer las ideas concretas sobre
cada uno de los punios, y & dejar a los més cxpertos hablar
de cifras y estadisticas que pueden aportar mayor claridad,
o mayor confusion, al problema.

« El problema energético en Colombia, desde mi punto
d vista, cs muy sencillo: no hay suficiente energia, y eso
¢s algo que nosotros podemos comprobar todos los dias.
No hay capacidad para Ia expansién suficiente de Ia in-
dustria: no hay capacidad instalada suficiente; hay pro-
blemas de restriccion de la produccion y de la entrega de
energia, que es un producto, a los usuarios, sean éstos in-
dustria 0 personas naturales. Ustedes cxperimentan todos
los dius que les cortan la luz; el problema es que no hay
suficiente energia para todos ni para todas las necesidades
del pais.

Las causas del problema son simples. Hay tres puntos
de vista desde los cuales se puede mirar el problema: el
politico, el técnico y el econémico. Se pueden tratar como
problemas independientes o como problemas ligados ne-
cesariamente entre si.

+ El problema politico consiste en la falta de voluntad
politica para desarrollar los proyectos que se necesitan
para lograr una capacidad instalada suficicnte que permita
al pais funcionar y desarrollarse adecuadamente. Tencmos
varios ejemplos, entre ellos el problema del Guavio, el cual

Eficiencia con

Sistema Integrado de Presupuesto Programa

jsalazar
o [terro
ngenleros s.a.

Cra. 538 No. 12443
Tel.: 253 0720
Santafé de Bogotd, D.C.

se identifica como aquel en que se robaron la plata, el que
cost mds de lo que tocaba; y por causa de esto todo ¢l
mundo comenzG a criticar las centrales hidroeléctricas y
a suponer que no se podia salir del problema sin gastar
mucho mis de lo que se justificabe. Efectivamente, cuan-
do los politicos decidieron que estdbamos sobredimensio-
nados en energia, se pararon muchos de os proyectos de
inversion v se detuva la marcha de otros, obtenicndose
como resultado el racionamiento del 92

Dentro de las politicas del gobierno no hay prioridad
para Ia producci6n de cnerfa en cl pais; la prioridad del
gobierno Sumper es el salio social, y para eso tiene que
invertir gran cantidad de dinera en esa prioridad que ¢l
mismo establecid: por lo tanto, la prioridad d la energia
se ha dejado a un lado y no se han hecho las acciones
politicas necesarias para que se puedan desarrollar los
proyectos que requierc el pafs.

* El problema téenico tiene que ver con la falia de tec-
nologia en el pais. Todos los grandes proyectos que s¢
hacen aqui necesitan de teenologia exranjers; no tenemos
tecnologia suficiente en este momento, aungue la pode-
mos tener en un futuro cercana si nos decidimos por cso;
na tenemos la tecnologia suficiente para deserrollar los
proyeetos que pucdan producir la energia que el pais ne-
cesita. Eso significa mayores costos, menor capacidad
para cfectuar mantenimientos adccuados y menor cape-
cidad para la operacion de las plantas, aunque es evidents
que las empresas de energia del pais han desarrollado una
gran experiencia en cuanto a mancjo de plantas hidro-
cléctricas.,

= El problema ccondmico consiste en que no hay plata,
es decir. que no hay plata para este renglon especilico.

n y Control de Proyectos

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
Autopista Norte Km. 13 Tesl : 676 0077 - 676 0672
A.A. 14520 Santalé de Bogotd, D.C.
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Sl i e dpor guié
Cilombin sc wbice. entre
sy entre e esta
Ainginica?
Hace unos aflos se
tomd la trascendental
decision de separar al
Esado e la generacion.
Yano se costcan los
proyectos con recursos
el presupuesto nacional
sino a través del secror
privado, y esto o c
todo el mundo funciona,
Para es0 sc requiete que
haya transparencia ¢n los
precios; para su
participacion, el sector
privado consideraré los
precios dererminados por
s fuerzas del mercado y
1o por k& decisidn de un
ministerio o por la
influencia politica de una
trificadora. Esto
imponc, casi como
requisito indispensable,
que exista una bolsa
donde scan negociados
abicrtamente los
excedentes del sistema
inrerconectado. Quiencs
10 picdan colocarlos 2
precios ideales, tendrdn
que suministrarlos a los
precios reales del
mercado, que pueden ser
nis bajos. Esto es
senéfico para todo el
mindo, incluso para
quicnes van a entrar a
generar energla.

20ué resultados arrojor ¢l
fimcionamiento de ia Bolst
e Energia con.
inversionistas privados?

En este momento la
Bolsa funciona a través de
mos centros de
nformacin: el principal
esti en Medellfn, donde
furcionan [SA y todo el
sistema inzerconectado, ¢l
cunl recibe las

corizaciones de quicnes
estdn transando en cl
mercado y de aquellos
que piensan colocar
cnergia libremente en la
bolsa; a través de un
método de scleccidn, se
va dando prioridad a los
primezos v, asi
Sucesivamente, sc van
haciendo ofertas
gradualmente a través de
Gertos precios; quicncs
estin recibiendo energia

£0 1o tienen contralos a
mediano plazo salen a
buscar y esperan el
momento que crean
convenicnie; el precio de
la energa es el adecuado
Las transaccioncs se estin
llevando a cabo en
Medellin y también cn
otras ciudades y pensamos
ampliar esto a fodo el
pais. Funcionarian las
bolsas de Bogotd,
Medellin y Cali. Con la
dotacion y sistematizacion
de estos

fenomeno positivo
de evolucidn muy

menos de siete
meses ya mancjaba
La cuarra parte de
Iz demanda de
energia.

SPodemas destacar
wn ejempla
inporeante de las
cinco bolsns
existenies on el
smwncdo? 4l e5 1 e
mcjor fisnciona?

Elmodelo més
importante para mf es ¢l
jeponds que pude ver de
cerea n Toldo, aungue sé
que en Estados Unidos
hay muchos ejemplos: y
en Europa, cspecialmente
Inglaterra. S¢ puede
observar que, a pesar de
las diferencias de
magnirud, vamos
acercéndonos con rapidez
alo que puede ser un

——— SISTCTL

centros de e
intercambio parasu estable.

5 . participacitn, el sk una
informacié, 5 )
las sector privado aprobaciin
empresas, considerari los g;;:;if::l»;::«u
sobreodo - precios determinados combians
disaibuido. POV I fiserzas del %.m_;;

tas, estarn  wnercado y no por ln m;i‘yz‘::‘f
enteradas . ¥
aehe decisidn deun  frralecs-
fransaccio- ministerio o por In  micntode
nes, los influencin politica S0
excedentes i heh

o faleantes o8

de cada electvificadora. Lo
TOMEND,  ——
Estocs A

importante en las époces
de verano, cuando entran
aoperar las rémicas y
salen s generadoras de
encrgia hidriulica. La
Bolsa ha sido un

debemos anotar es que
aqui funciona como
elemento bisico la
regulacion. Tenemos la
Comision de Regulacion
de Energia y Gas que yo

presido. Allf revisamos la
normatividad y
promovemos una mayor
apertura del mercado,
Hemos expedido
resoluciones para que ks
empresas genetadoras
gigantes, como Medellin
0 Bogord, antes de cotizar
su propia energia la
ofiezcan a los terceros
Bogord, por gjemplo, a
través de Guavio
Termozipa—, Y ello
genera mis mercado y
Gbliga a que buena parte
de las empresas,
especialmente aquellas
que generan y
distribuyen, participen en
el mercado; Gse s ¢l
clemento mds importante:
que los kilovatios sc eseén
transando en ¢l merado.

L pequeiias cnpresos de
enengin yegistran 1 seric
contimua de pérdidas; <qiné
bard ¢l Ministcrio para
cambiar esto?

Tas clectificadoras,
pecialmente en la paree
de distribucién, no por
pequedias han de ser no
rentables. Lo que pasa es
que algunas tenen
mercados débiles, como
en los casos de Pasto,
Sucre y I Guajira, donde
Ia mayor parte de los
consumidores son
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(driver efficiency), que estd entre 3 y
20.

Uno de estos factores de 10 pucde
ser contrarrestado mejorando la efi-
ciencia de encendido @ obleniendo un
producto pr = 3 necesario para un ¢
= 1/3. Estas condiciones sc pueden
obicner con una densidad del com-
bustible de 400 g/em’ (equivalente a
una densidad del plasma de 10 ™),
un cascardn esférico con un grosor de
1/2 'y una masa de combustible de 5
mg. Esta masa serfa implosionada en
10 ns y produciria una energia de 6 x
10°). Esta configuracion serfa ficil de
mantencr de tal forma que con cinco
o seis pulsos por segundo se podria
alimentar un reactor de gencracion
eléctrica de un gigavatio. Esta mejora
1 la eficiencia de encendido parte
del hecho de que se ha formada un
“punta caliente” en el centro de la
cipsula, lo cual depende de la eficien-
cia de la compresion del combustible
¥ de la forma como sc hace la implo-
sion. Es muy importante que se forme
el “punto caliente” sin que éste se
mezcle con la parte principal del
combustible. Si esto se logra, la igni-
ci6n se presenta en este “punto ca-
liente” y luego se propaga al resto del

FIGURA 3. Imadiacion indirecta. a) Can rayos liser. b) Gon

8yos ¢e particulas cargadas.

combustible. Con un “punto
calicnte™ del 2% del com-
bustible, la cncrgia total r
querida para la compresion
¢ ignicion del resto de los 5
mg de combustible seria
aproximadumente 125 x
107 1. Esto implica una
energia de fusion de 2.5 x
107J/g y una velocidad de
implosion de 2.3 x 10° cmjs.
La encrgia de_imradiacién
necesaria seria 2.5 x 10" y
el factor de ganancia dél
proceso (sin contar extrac-
cion y generacién) serfa de
200. Para un reactor comer-
cial de fusién con confina-
miento inercial se requeriria
un factor de ganancia del proceso del
orden de 40

Una planta de generacion eléclrica
de fusion con confinamiento inercial
tiene cuatro componentes'™;

* Bl sistem de irradiacion

* Lafibrica de cipsulas de combus-
tible

* El reactor.

* El generador.

Aqui trataremos més en detalle el
sistema de irradiacion y el reactor. La
fibrica de cipsulas de
combustible es donde las
cipsulas serdn fabricadas
y rellenas del combustible
D-T. Estas cipsulas re-
quieren de una superficie
muy lisa que no contenga
estructuras de més de 107
mm. Debido a que el tritio
esmuy contaminante —es
alamente radiactivo aun
que con una vida media de
s6lo 10 afios— el inventu-
Tio de tritio debe ser res-
tringido y los controles
de seguridad muy altos.
El generador es el sistema
de conversion de a ener.
gl (érmica proveniente
del reactor en energia
cléctrica

Aunque existe un gran
intetés en la comunidad

2%

FIGURA 2. Iradtiacion directa.

=

g

\\\\\

cientifica mundial por obtener ener-
gia mediante fusion controlada con
confinamiento inrcial, I mayor par-
te de los fondos de investigacicn de-
dicados a este tipo de confinamiento
provienen de inlereses politicos por
obtener nuevos conocimientos para cl
desarrollo de  bombas nucleares,
Puesto que un experimento de fusion
con confinamicnto inercial es en
esencia una microexplosion nuclcar,
pucde obtenerse informacidn para ¢l
desarrollo de bombas sin necesidad
de ensayos del tipo de Muroras, rea-
lizados por Francia en los Gltimos
mescs

El final de la “guerra frfa” ha trai
do consigo la desclasificacion de mu-
cha informacién que habia sido
obtenida como “clasificada” en in-
vesligaciones con fines militares rea-
lizadas en los laboratorios nacio-
nales de Fstados Unidos. Este nucvo
flujo de informacion ha permitido un
progreso ripido en lus investigaciones
de fusién con confinamiento increial.

3. SISTEMAS DE
IRRADIACION

Existen dos sistemas de irmadiacion
directa e indirecta. La primera (ver
Figura 2) consiste en irradiar la cip-
sula de combustible directamente, ya
sea con rayos liser o rayos de particu-
Ias cargadas; en la indirecta se irradia

©.
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El proyecto UNESCO-IDAMS,
una herramienta al servicio
de la investigacion cientifica

Ing. Bernardo Liévano

Ingeniero Civil, Universidad Javeriana; profesor de Fisica y Matematicas,
Escuela Colombiana de Ingenieria; de Aciistica, Universidad de los An-
des; consultor de UNESCQ, Paris, para el proyecto IDAMS.

esde mediados de la década de
D los aiios ochenta, la UNESCO

decidic desarrollar un paguete
de anilisis estadistico, dotado de las
iltimas téenicas en esa rama de la ma-
temdtica, con destino a los paises
miembros, ¢n especial a aguellas na-
ones que se encuentran en via de de-
sarrollo. En el afio de 1991, la Escucla
Colombiana de Ingenicria fue invita-
da a ser parte del grupo de consulta
para el desarrollo y la diseminacion
del paquete IDAMS en el mundo,
junto con otros paises que hacen parte
del grupo de consulta ITAG (Interna-
tional Technical Advisory Group) ta-
les como Francia, Bélgica, Ingla-
terra, Estados Unidos de América,
Hungria, Rusia ¢ Italia. A continua
cion se describe someramente cl

contenido y la orientacion de
IDAMS.
¢ QUE ES IDAMS?

IDAMS es un paquete de sofiware
para la validacion, manipulacién y
anlisis estadistico de datos. Listd or-
ganizado como una coleccion de pro-
gramas dentro de un ambiente co-
wmin, de manera que el lenguaje de
control para acceder a diferentes fun-
ciones es ¢l mismo @ través de todos
los programas. Ejemplos del tipo de
datos que se pucden procesar con

IDAMS son: respuestas a las pregun-
tas hechas a personas en una encues-
ta, informacién acerca de los libros de
una biblioteca, caracteristices perso-
nales y desempefio de los alumnos en
una cscucla, medidas de un experi-
mento cientifico. El aspecta comiin
de estos dalos es que consiste en va-
lores de variables para cada una de las
colecciones de objetos-casos; por
cjemplo, en una muestra de un le-
vantamiento, las preguntas son las
variables y los encucstados son los
casos

Existcn numerosos paquetes y
programas para ayuda cn ¢l andlisis
estadistico de lales datos. Una carac
(eristica especial de IDAMS es que
también suministra facilidad para ha-

oM

Ingenieros Asociacos Lida.

Alberto Reyes Uribe
Jorge E. Torres Correa
Marco A. Valentin G.
Oscar D. Rodriguez Q.

cer una validacion cxtensa de datos
(por ejemplo, verificacion de estruc
tura y de consistencia) antes del ané-
lisis. Estos pasos previos esenciales
son ignorados por muchos paguetes
estadisticos. En lo que concicrne al
andlisis, IDAMS emplea téenicas
clisicas tales como 1 construccion
de tablas, el anilisis de regresion, ¢l
anilisis de variancia de una entrada,
el andlisis de discriminacion y con-
glomerados, y también algunas téc-
nicas mis avanzadas tales como el
andlisis factorial de corresponden-
cias, ¢l ordenamiento parcial de
puntajes, el ordenamiento por ran-
gos de alternativas y la tipologia itc-
rativa.

Las facilidades de IDAMS. divi
didas en términos generales en mane-
jo de datos y andlisis, son propo
cionadas por 28 programas separados

cuyas funciones sc resumen mis ude-
lante.

@DISENO Y CONSTRUCCION DE
INSTALACIONES ELECTRICAS Y
MECANICAS

Calle 55 No. 14-76 Teléfono:
Fax: 310-7570 Apartado Adreo
Santafé de Bogotd
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Por Luz Stel les

La Bolsa de Evergia y la situacion
energética

Eatrevista con el Ministro de Minas

Rodrigo Villawizar Alvargonzdlez
Ingeviera Mecdnico de [a Universidad del Valle.
Mastcr en Econontia, candidato a doctorado cr.
Econotia dc la Universidad de Texas, actual
Ministro de Minas y Energia, es nuestro
inwitado a la entrevista de esta edician de [a
Revista, Recordentos algumos de los wids
nportantes cargos ocupados por él: Divector
General de la X1 Crmbre de aises No
Alineados, Embajador Extravrdinario
Plertipotenciario en Japen, Presidente def
Director E]ewm-ﬂ de CAFETROL, Gcremz
Goneral de PAPELCOL - Cali g Director de
Placacion Nacional.

Agradezco al sefior Minisuo por haberme concedido un tiempo de su apretada agenda, en el
dfa en que se produce una nueva alza en la gasolina y cuando adn no ha atendido a ningtn
miembro de la prensa nacional. Nuestra conversacién girard sobre los siguientes temas: la
creacién de la Bolsa de Energia, el programa de ampliacion de la red de gas, a privatizacion del
sector eléctrico y, por supuesto, la pregunta de rigor: {tendremos los colombianos un nuevo
apagon?

Ha sefialado el Ministro de Minas la oportunidad y lpcmncncm de estas preguntas y ha enviado
un caluroso saludo a la comunidad de la Escuela, en la que recuerda haberse desempenado como
catedrdtico.

Cuindo fise creada la cosas, todavia esti enun  aspecto interesante la Bolsa y ya no tanto por

Bulsa de Energin en
Colomina?

Se cred el 20 de julio
de 1995, un dia despus
de mi posesién como
Ministro; con eso quicro
significar que estamos
a
Ta Bolsa de Ene

manejando un 22 6 24%
del mercado roral; asf las

s en su capa inicial.

nivel bajo de cobertura, y
como experimenta
flucruaciones realmente
grandes, 1o se puede
pensar que dsc sea un
punto de referencia
definitivo para el futuro
del sector. Pero su
evolucidn ha ido por
encima de las
expectativas, y Gste ¢s un

porque de ahora en
adelante todos los
contratos y los nuevos
proyectos de generacion
xérmica-gas,
térmica-carbon e
hidroeléctrica, que
seguirdn siendo
fundamentales en
Colombia, tendrin que
regirse por los precios de

los llamados PPA, o
contratos de largo plizo,
que estibamos haciendo
con el fin de atracr a los
inversionistas privados.
La generacion de energfa
eléctrica en Colombia esti
pasando a manos privadas.

So cinco o sei sinicamenic
Ins naciones que en cl
mundo tienen la llamada
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Instaluciones del prayecto Drummond. La Loma, Cesar.

situacion que hay que saberla enfren-
ar, yo ni siquiera la clasificaria como
un problema; es una situacion con
oportunidades, es una situacion que
tenemos que saber manejar. Si uste-
des me preguntan, eomo califica us-
ted csa situacion del sector eléctricy
colombiano, yo la definiria en una pa-
labra que no es ni buena ni mala
tamos en la transicion del Estado al
mercado abicrto, y todas las transicio-
nes. desde la ex soviética a la Rusia
de hoy, de la Alemania Oriental a la

Alemania de hoy, son parlos doloro-
508 y e50 s lo que estamos viviendo
Esa seria mi caracterizacion de la
Luacion del sector eléctrico.
Tiene problemas como ¢l suba-
bastecimiento: hay un sindrome de
racionamiento que también es proble-
ma. Yo rescato los planteamientos
hechos, como el tema hidro, ¢l tema
del Estado, el tema de I corrupcion,
la mala planificacién, el cndeuda-
micnio, todo esto, pero o 10 resumo
en otros términos porque 10d0s €05

son resultados de otras situaciones. Bl
tema hidro. Aqui s menciond Norue-
ga como cficicnle, como que nunca
tiene un racionamiento, pero no hay
que olvidar que en Noruega tienen
unas estuciones que garantizan que
hay nieve o nieve. Claro que Chile e
es asi, y ol sistema ha funcionado
bien; entonces yo no me pongo a dis-
cutir mucho el tema hidro y Iz planca-
cion. Para mi, ¢l resultado malo, que
afortnadamente lo_estamos  cam-
biando, es un Estado ineficiente. Des-
de México hasta Argenting, el Estado
metido en ¢l sector eléctrico lo hace
mal; ¢l resultado de los Gltimos 30
anos de tener el Estado metido en ol
sector eléctrico latinoamericano_es
que las finanzas de la Comision Fe
deral de Electricidad, de la empresa
argentina, hondurcna, salvadorefa,
. todas cstin ¢n bancarrota, y ¢l
gobiemo a rescatarlas quitindoles el
dinero a los sectores sociales (salud,
educacion, vivienda) para pasarselo a
uno de los pocos sectores que pusde
ser autosuficiente, que es €l scclor
cléctrico.

Latesis central de la causa del pro-
blema es el Estado empresario, sien-
do mal empresario ¢n ¢l sector
eléctrico. Y en esto también cuestio-

SERVICIOS ¥ ASESORIAS EN EL AREA DE ALIMENTACION

Calle 126 No. 6-28 O Tels.: 216 36 72 - 215 64 31 - 620 95 07 O Fax 215 86 11 O Santafé de Bogota, D.C.
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IL PRUEBAS LUMINOTECNICAS
Iniensidad de iluminacion:

2. Ensuperficie horizontal debajo de vertical a 1,50 m del
bombillo,

b. En superficie horizontal a 1 m del sitio a, mismo plano
horizontal.

. 80w B0w)
‘Bombilo incandescente Philips de 40W fransparente 20 15
Borbill incandescente Philps de 60W esmerlada 44 26
Borilocandescare Prilps de 100W tanspareria 58 %0
Bombil ncandescerts Shaniade 150 W (e 115V) 42 25
;mﬁluamleoE}GELLLWTns 6w o 15

I8
Notz: = 2ombilo de 150 W, 155 V. tiane o lamurlo en posiion vertial de

mode que pem obterer mixima nincsidad Se oonSeja co/9GaG o0 oSO
e

COMENTARIOS SOBRE EL DESEMPENO DEL
BOMBILLO ELECTRONICO O
ECONOMIZADOR DE ENERGIA EN PRUEBA

Con 115 V, voltaje promedio usual (y con 120 V) el bom-
billo dio intensidad luminosa de 20 lux, la cual es equi-
valente a uno_ incandescente de sdlo 40 vatios. Su
Tuminosidad es “fria” o sea pilida, demasiado blanca, lo
cual indica la ausencia de [recuencias del rojo en el es-
peetro luminico. En cambio, los bombillos incandescentes
manifiestan una luminosidad “cdlida” por la presencia de
bajas frecuencias en las ondas de luz que cormesponden
al rango que hace que esta luz sea mas “acogedora”. Exis-
ten limparas fluoreseentes que tienen esta caracteristica,
Tacual depende de la sustancia fluorescente que contenga
como recubrimiento interior.

Se hizo s prucba de la luminosidad a una altura de
1,50 m sobre el sitio de trabajo ya que esta altura es la
normal, por ejemplo, en una oficina cuyo techo o ciclo
raso en donde est4 adosada la luminaria tiene un promedio
de altura de 2.30 m sobre ¢l piso, v ¢l escritorio, mesa de
trabajo, mesa de comedor, etc., tiene aproximadamente
una altura de 0,80 m.

Para sitios de trabajo como oficinas v similares son
aconscjables y ya usuales lus limparas fluorescentes de
tubos o en general de descarga gaseosa que produzea luz
difusa, a diferencia de los bombillos incandescentes cuya
fuente es concentrada, puntual, de alto brillo, lo que les
da gran dirigibilidad del flujo luminoso usual en reflec-
tores o dispositivos productores de un haz luminoso de
luerte intensidad para producir spots en los escenarios de
especticulos,

Abril-Junio 1996

Usos

El bombillo “electronico” fluorescente “luz del dia” como
el que se esti estudiando es apropiado, en concepto muy
personal del autor del presente articulo, para iluminacio-
nes en sitios de poca exigencia como pasillos, escaleras,
salas de estar, dormitorios, clc., y para pequeiias limparas
de escritorio. Para comedores y restaurantes donde no se
requiere gran iluminacion, s¢ puede pensar que no es
acansejable dehido a que su luz, la cual se puede calificar
como demasiado blanca, no les da el color apropiado a
las viandas, color que s requicre para que tengan un buien
aspecto visual.

CONSIDERACIONES DE TIPO ECONOMICO
1. Del lado del consumidor

Costo del bombillo incandescente de 40W (20Tux)$ 400
(1995)

Costo del bombillo electrénico de 16W (20 lux) ~ $12.000
Duracin del primero, segin norme. 800 horas

Duracidn del segundo, segiin datos del fabricante  9.000 horas

Costo del bombillo -hora; detla 220 _ 50,50
del20  $12.0009.000 =§ 1,33

Un bombillo clectrdnico de $12.000 dura lo mismo
que 11 bombillos incandescentes de 40W, anbos con la
misma luminosidad de 20 Tux a 1,50 m; 11 bombillos de
40W valen (1995) $ 4.400.

Estos dltimos tienen la ventaja de que s compran @
plazos por costos de § 400, mensuales o anuales segiin su
frecuencia de uso. Para el economizador hay que desem-
balsar $ 12000 de rigido contado.

Otra consideracion importante es la de que para poder
Ieer sin fatiga una persona joven (20 aios) con vision nor-
mal necesita como minimo 240 fux. Una persons menos
joven (S afos) necesita 1000 lux en promedio (segin -
blas). Bucno, tal vez no tanto, pero digamos que 480 lux
siempre que la juventud visual haya sido bien adminis-
trada. De todas maneras son 240/20 = 12 hombillos a 1,50
metros de distancia del libro 0 uno a 37,5 cm del marcrial
de lectura o (rabajo similar. La luz se debilita con el cua-
drado de la distancia a la fuente. A esta dltima distancia,
37,5 cm, Ia intensidad de iluminacion seria de 250 lux.
Buena.
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Posteriormente, se llevaron a caho, de manera suc
va, ctapas de trabajo de campo y pruebas de laboratorio.
Como trabajo de campo, se tomaron 10 muestras de agua
residual del alcantarillado de Chia o afluente @ la planta
de tratumiento municipal. En el laboratorio se ejecutaron
diez ensayos de DBO a los cinco dfas y 20 C:; diez ensayos
de DBO 2 los dos dias y 35 °C y diez ensayos de DBO a
los 2,5 dias y 35 °C.

Para finalizar la experimentacion se realizaron ensayos
para elahorar dos curvas de Demanda Bioquimica de Oxi-
geno & 10 dias, un a 20°C y la otra a 35 °C para el agua
residual de Chia. Las curvas anteriores se efectuaron con
¢l proposito de calcular las constantes de degradacion del
agua residual a lus dos lemperaturas.

Para los ensayos con el agua sintética, se uilizé como
siembra un lodo activado sintético, preparado en el labo-
ratorio con seis cepas bacteriales, con el fin de garantizar
siempre la misma pobla

RESULTADOS
Agua Sintética

En la Tabla No. 1y en Iu grifica No. 2 se presentan los
resultados de los ensayos de DBO, a las temperaturas de
20°Cy 35 2-25y5 di btenidos de los anilisis
de lus muestras sintélicas con 150 mg /L de glucosa y 150
mg/L de dcido glutémico, para la cual se adopta el valor
estdndar de DBO a 5 dfas y 20 “°C igual a 198305
mglL”.

—_—
ks 1. Resultados d2 DBO de las muostas de agua sintétioa

PARAMETRO DBOY  DEOY  DEOR
EnsayoNa. 1 180 1se 28
ErseyoNo.2 T
EnsayoNo.3 e e 210
EnseyoNo 4 6 e 26
EnsayoNo. 5 210 200 26
Enseyo No 6 2 s 2w
EnsayoNo.7 12 204 o2
EnsayoNo. 8 w2 1es 20
EnsayoNo.o 24 12 2
Ensayo No. 10 w1 20 2
No. Ensayos 0NN oo
Promedio Muasiramgl o e zB
Desviacién Estindar Muestamgl. 12 14 15
Valor Minime, gL 4 tea oo
Valor Mdximo, mglL 20 210 20
Ennor Ectingr Fromodio, mgL 38 aa a7
Exror Ao, Promedio, % 2l estan &0
Vrienza 156 w0 e
194 9 19t 11
It de Contianzi ol 5% per= G\ s plp Hiobo om0
== <203 <201 <249

Gréfica 2. Fosutados de DBO, agua sintétioa,

Utilizando como criterio de
Ia desviacion estindar, S, y las normas del Standard Met-
hods", el valor promedia de la DBO del agua sintética
debe encontrarse dentro de los limites siguientes:

DBO - 38 < DBO < DBO + 38

(10)
Por lo tanto:
107 <DBO <290 mgL an

Lo anterior permite afirmar que los métodos suslitus-
vos cvaluados, DBOF y DBOY, son vilidos para hallar la
DBO. (Ver tabla No.1).

Refinando el criterio del Standard Methods, utilizando
25 on lugar de 38, se liene:

- 25 < DBO <DBO + 2§ (12)
137 < DBO < 259 mg/L 13

Con esta refinacion del eriterio, los dos mélodos sus-
titutivos para hallar la DBO, a 2y 2,5 dias y 35 °C. siguen
siendo vilidos. (Ver tabla No. 1)

Restringiendo aiin mds ¢l critcrio, con 1S en vez de
35, se tiene:

DBO-S < DBO <DBO +§ a4
168 < DBO < 229 mg/L 1%

En este caso, ¢l eriterio s6lo o satisface el ensayo de
DBOE, como se ve en la tabla No.1.

Lo anterior permite concluir que, dentro del critcrio del
Standard Methods, los procedimientos para hallat la DBO
35 °C, tanto 2 dias como a 2.5 dias son vilidos. Sin
embargo, el refinamiento del criterio indica que el método
més aconsejable. para el agua sinlética, cs ¢l de dos dias
235°C.

14

Abril-Junio 1996





index-1_1.png
REVISTA DE LA ESCUELA COLOMBIANA DE

INGE I\ﬂ!JER‘IIA\

,‘_“_c.‘ -\

Afio 6 N° 22

El problema
energetlco

zi'






index-35_1.png
EL PROBLEMA ENERGETICO

10 cosas que se han dicho acd. Es muy
distinto EPM abastecer 1.500.000 ha-
bitanies que Bogota abastecer a
7000000 de habitantes y 95 muni-
cipios. Y tengo que discrepar cn el
fema de los salarios. Hay bastantes
sofismas cuando se habla de las car-
s laborales y las prebendas de la
EEEB; yo creo que si algo falta ¢s te-
ner un buen esquema laboral y sala-
tial, para que la gente esté motivada
Hacia donde vamos hay unox
efectos. El efecto fundamental de ese
Esiado ineficiente ¢s que no hay ge-
tenies, no hay eriterios claros para
que una persona esté al frente de una
empresa de energfa de Bogotd o cual-
quier otra; son criterios politicos fun-
damentalmente. En las empresas del
Estado a uno no lo miden como g
rente de verdad. ni la junta directiva
es de verdad, mientras que en el sec-
for privado si usted es un buen geren-
sa tiene utilidades y ticne
lad sc queda, y si no, 0o sir-
ve. Fisa es la gran diferencia; enton-
ces, euando se mira una empresa
eléctr e se estd armando y uno
" hace todo el analisis economico des-
pués de la adjudicacion del Estado y
resulla que eso no funciona, el sector
privado prefiere parar, no tener con-
‘ratos de largo plazo; la regulacién es

‘ ‘mala, las Larifas estin por debajo de
los costos, nos vamos. El sector pii-
blico no tiene presion de rentabili-

dad.

Se necesita una participacion de
verdad del sector privado, en igual-
dad de condiciones, que son las cosas
que en la transicion que vivimos son
muy dificiles para una compadia pri-
vada que debe tener rentabilidad, que
tiene que vender la energia por enci-
ma de 1o que son sus costos para que
tenga una rentabilidad, y poder com-
peiit con empresas del Fstado donde
ese gerente no tiene ninguna presion
de remtabilidad y lo nico que @ él le
interesa es colocar toda su energia y

fencr un flujo de fondos mds o menos
adecuado.

Yo termina diciendo algo que sue-
na duro, pero una de las grandes ven
tajas del sector privado es que &l solo,
sin necesidad de que Planeacion Na-
nal intervenga, ¢l hace sus cilcu-
los y decide si lo mejor para él es una

turbina de gas, si es una carboeléet
a 0 una planta hidroeléctrica. Yo
creo que neces

metido en un sector donde, infortuna-
damente, demostré por mucho Liem
po que s muy ineficiente. Como
confirmay
bia sino toda América Latina 4

tamos menos Fistado

6n no sélo lo dice €

Las comparaciones no son odiosas, son necesarias

Tubo rigko TITAN® de 60 cn. de dmetro por 2 m. de
(angresd ajo g d 115 toraladas, i sopente It

()'I'ITAN

TUBERIA DE CONCRETO TITAM
la mejor seleccion

M rsistonts
que cuslauier otro producta en competencia
Fabricada con hormigén de 350 Ka/cr’

Mayor durabilidad y rigider
Hormigdn denso y homogineo, que 1o &
fro de scartonamiento i cegradacion e
sus_propiedaces’ mecdnicas._Mantien su
Circularidad en condiciones de trabaic

Juntas estancas y fexibles
La fabricacién on posicién “camoana aba
o™ asegura medicas exactas v el iuste del
‘empsaue de caucho on la Junta

Mayor sconomia
Por su baja costo inicial, su rendimiento hi
dréulico y su larga vida Gt

Tuberda sin refuerzo en didmetros desde 15 cm.
hasta 100 G seqdn Norma ICONTEC 1022
(asTM 1]

Tuberia reforzads en diémetros desde 60 cm. hasta
130 cm. 39dn Nerma ICONTEC 401 {ASTH C76.

'MANUFACTURAS DE CEMENTO S.A.

DEPARTAMENTO DE ASESORIA TECNICA Y VENTAS
Autopista Medsin 1.5 k. cestado occdental (Uniabasios, fente a Metercol)
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(Grfico 1. Costos comparativess ds genaracian en termoeléctricas @ hicroeiiclricas. Sensibiidad

al periodo do amartizacion.

g6n la proporeion térmica era del
229,

Eneste cuadro, he tratado de mos-
trar los costos comparalivos que s
hacian antiguamente. Es el estudio
tradicional, en el que se encucntran
cinco plantas diferentes, una carboe-
Jéetrica, una planta con turbina de gas
en cicla simple, una planta con turbi-
2 de gas en ciclo combinado, y dos
hidroclGelricas de diferente Costo.
Lus capacidades en las (érmicas son
de G00MW y en las hidrocléctricas de
T000MW. Las hidroeléctricas tradii
cionalment en el pais, debido a fic-
Lores hidrologicos. han trabajado con
un factor de planta aproximadamente
de 0.5, mieniras que una térmica bien
utlizads debe poder trabajarse por o

‘menos con el 0.8, Esto nos llevaa que
lus generaciones anuales son compa-
rables: 4205 KWh al ailo en las tér-
cas contra 4380 KWH al afio en Ta
hidrocléctrica.

Si se consideran periodos de
amortizacion mis realcs, que hay que
tenerlos hoy en dia, mds cuando es-
tamos cn un proceso de privatizacion
de la generacion. Si se amortiza en un
periodo més corto, como en las hi-
droeléciricas debido  la muy alta in-
version inicial por Kw, los precios se
van a niveles sumamente altos. En-
tonces ya entramos a analizar la curva
siguiente, que es la de las térmicas; en
elfas, si sc pudiera financiar la deuda
externa, ya que plata no hay para
hacer estas plantas, si s¢ puede fi-

Gréfion 2. Costos comparativas de generacion on termoeléctricas. Sensibiidad al pariodo de

amortzacién.

nanciaral0afios.lacarboeléctricees
lasoluciénideal ymdscconomica.

‘Con lo anteriar sc quiere proponer
que se establezca un plan para que el
gobicrno pueda firmar contratos de
compra de energia a largo plazo; de
1o conlratio, no tendrd 1a insercion
que necesitamos, en su mayoria in-
version extranjera (si no hay conlra-
tos a largo plazo, no entra ¢l sector
privado)

DR. GABRIEL SANCHEZ SIERRA

= stc es un seminario del sector
eléctrico, no del sector energéti-
co. Es demasiado sesgado decir el
problema del sector energético; Yo
creo que se debe hablar del desarroilo
del sector energético y en particular
del desarrollo del sector eléctrico. So-
mos agoreros del desastre; el presente
nos gusta verlo con la angustia de lo
mala del pasado. Este pais dormia en
las ilusiones del carbon; hoy, después
de 25 afios, somos el cuarto productor
‘mundial del carbon ¥ uno de los més
importantes exportadores de carhon &
nivel mundial. En gas, el gas era ini-
camente concentrado en la costa
allintica; hoy se regd el gas por todo
el pais. Estos son cambios extrema-
damente positivos en ¢l desarrollo
energético del pais. Cuando uno mira
hidrocarburos, en la década de los se-
tenta Gramos importadores netos
nos fbamos a gastar en cllos USS
5.000.000, que eso no o aguantaba Iz
cconomia del pais: hoy somos expor-
tadores netos, uno de los més impor-
tantes a nivel latinoamericano y
tenemos una decente base hidrocar-
burifera para cnfrentar el futuro.

Iin el sector cléetrico venimos de
época diffcil, pero debe mirarse con
optimismo el futuro y lo que se esti
haciendo. Este es un pais que esti
licndo del anacronismo del Estado
metido en todo, a una participacion
uberta, competitiva, de Lstado-scctor
privado. Y estamas viendo lu tran:
cién més profunda cn los Gltimos 50
afios en el sector cléetrico. Entonces,
‘para mi, si bicn es cierto que hay una
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‘orse encuentren en bancarrota por su
mala sdministracion, el mismo go-
biemo intenta rescatarlas quitindoles
recursos a los sectores sociales (sa-
Iud, cducacion, vivienda) para pasr-
sclos a uno de los pocos sectores que
pueden ser autosuficientes, ¢l sector
cléetrico.

Un cfecto fundamental de la pre-
sencia ineficiente del Estado es la fal-
t de gerentes con criterios claros,
diferentes de los polilicos, que ejer-
zan el mancio adecuado de las empre-
sas de energia. Por otra parte, la suma
de los problemas
energéticos causa
una incertidumbre
permancnte en el
puis que abstacu-
liza la_formula-
cién de los planes
de desarrollo eco-
némico. Se siente
elsindrome de ra-
cionamiento con
todo su peso pa-
ralizante.

Para_ solucio-
nar esta erisis, €5
necesario contar
con la_participa-

igualdad de con-
diciones con el
sector  piblico.
Aunque esto

s logra con el
ticmpo, ya que en
este momento s
muy diffcil para
uma  compania
privada tener rentabilidad, vender la
energia por encima de SuS COSLOS ¥
poder competir con empresas del Es-
tado, en las cuales el gerente no tiene
ninguna presion de rentabilidad y
apenas esté interesado en colocar toda

s
El Estado se ha
caracterizado por ser un
mal empresario en este
sector, debido a que no
tiene presiones de
rentabilidad. Cuando ha
causado que las empresas
del sector se encueniren
en bancarrota por su
mala administracién, el
mismo gobierno intenta
rescatarlas quitindoles

vivienda) para pasdrselos
a uno de los pocos

lo  sectores que pueden ser

autosuficientes, el sector

eléctrico.
—— e

su energla y tener un
flujo de fondos més
o menos aceptable.

Como nos encon-
tramos en un proce-
so de privatizacion
de I generacién, s¢
debe considerar pe-
riodos de amortiza-
cion mds reales. Si
seamortiza en un pe-
riodo muy corto, en
las  hidioeléctricas,
debido a su muy alta
inversi6n inicisl por
KW, los precios se
van 4 niveles suma-
mente altos; enton-
ces conviene mis cl
uso de las térmi-
cas. Si se pudiera
financiar la deuda
externa a 10 aios,
la carboeléctrica
serfa la solucidn
ideal y mis coo-
nomicu.

Se quiere pro-
poner el estable-
cimiento de un
plan en que el go-
bicmo pueda fir-
mar contratos de
compra de cner-
gia 2 largo plazo;
de lo contrario no

cion del sector Lo se obtendrd la in-
privado y que  TECHISOS @ los sectores —yersign que s ne-
& actae en  Sociales (salud, educacion,  cesita, en su ma-

yoria inversion ex-
ranjera (si no hay
contratos a largo
plazo, no entra cl
sector privado al
negocio energéti-
co)

Una de las
grandes ventajas
del sector privado es que puede fun-
cionar solo, sin necesidad de que Pla-
neacién Nacional intervenga. La
empresa privada hace sus cilculos y
decide i lo mejor para clla cs una tur-
bina de gas, una carbocléclrica o una

Hace 25 aiios solo se
pensaba en las
ventajas del carbon,
el gas se concentraba
inicamente en la
costa atldntica, los
hidracarburos se
tenian que importar y
los gastos del sector
no podian ser
soportados por la
economia nacional.

planta hidro-eléctri-
ca. Fs dindmica y
cficicnte. En con-
traste, el Estado, in-
fortunadamente  ha
demostrado durante
mucho ticmpo_que
s muy ineficiente
en el manejo de este
sector, hecho que s
confirma tanto en
Colombia_como_en
toda América Latina.

Resumiendo, el
problema energético
en Colombia apare-
ci cuando se confio
Ginicamente en I hi-
droclectricidad
como medio para la satisfaccin de la
demanda. Sin embargo, I plan cner-
gético nacional establece una estrate-
it que busca mayor equilibrio entre
las plantas térmicas y las hidroeléc-
tricas. Se esti llegando a una propor-
cion de 65% de energia hidroeléctrica
¥ 356 de térmica, y se contempla un
cremento adicional en ¢l aporte de
gas

Enconclusion, el sistema clécirico
nacional es menos vulnerable en 1
actualidad. Contamos con suficientes
fuentes de energia y capacidad insia-
lada. Estamos viviendo bajo una nue-
va esructura del sector, donde el
mercado st abierto para que el in-
versionista privado venga v haga sus
inversiones.

Esta estructura es favorable para
el scctor porque el inversionista pri-
vado trabaja bajo olras reglas para
hacer su cmpresa, para operar y con-
tratar mejorando la eficiencia gene-
ral

TI. DESARROLLO DE
LAS EXPOSICIONES

Fl siguiente es el cuestionario puesto
a consideracion de los participantes
en el debate cuyas respuestas se trans-
criben a continuacion.
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Grifica 6. Curvas calouladas de DEO a 20 °C y 36 °C para el agua
tosidual
——— e
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» Los ensayos de DBO efectuados a 2 dias y 35 °C; DBO
225 dfas y 35 "C y DRO esténdar a 5 dias y 20 °C,
para Ia muestra sintética, son comparables, de acuerdo
con el eriterio estadistico de Ia prucba t de Student y
del Standard Methods. Al refinar el eriterio estadistico,
se encontr que el ensayo mds aconsejable es el de la
DBOa 2 dias y 35 °C para cl agua sintélica.

ra el agua residual municipal, los ensayos de DBO

2 dias y 35 °C; DBO a 2,5 dias y 35 °C y DBO a 5
dizs y 20 °C. son estadisticamente comprables. Sin
embargo, al refinar el criterio estadisticose encontrd
que el ensayo mds aconsejuble para ol agua residual s
¢l de la DBO a 2,5 dius y 35 °C.

* La diferencia hallada entre los ensayos aconsejables
para el agua sintética ( 2 dias) y para el agua residual
(25 dias) se debe probablemente & la utilizacion dc

simientes bacteriales diferentes para cuda una de las
aguas.

* Los experimentos efectuados. con el agua sintética y
con ¢l agua residual, muestran que tanto el ensayo de
DBO a los 2 dias y 35 °C como ¢l ensayo de DBO a
2,5 dias y 35 °C, predicen con buena aproximacion ¢l
valor dc la DBO estandar a los 5 dias y 20 °C.

* La investigacion confirmo. para el agua siniética, lus
conclusiones de Nilay Chaudhuri y otros, en el sentido
de que el ensayo sustitutivo sc oplimiza para 2 dias y
35 °C7. Sin embargo, la DBO esténdar del agua resi-
dual de Chia, con caracteristicas bioquimicas especifi-
cas, determinG una mejor cquivalencia a los 2.5 dfas
y35°C

+ Ixperimentos con muestras de aguas residuales de
distintas localidades, con diferentes caracteristicas, e~
riquecerian la informacion sobre la equivalencia del
ensaya de DBO a 35°C y 2,5 dias con cl ensayo estin-
dar de DRO & 5 dias y 20 °C. Lo anterior permite re-
comendar la necesidad de efectar estudios adicionales
de experimentacidn sobre cl tema propuesio.
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Consumo de energia
y rendimiento luminico

de bombillos incandescentes
y del electrénico '
(economizador)

Tng. Luis Jorge Agudelo

Ingeniero Civil, Universidad Nacional de Colombia; estudios en Electro-
tecnia, Universidad Técnica, Berlin Occidental, Alemania; director del
Departamento de Electrotecnia y profesor, Escuela Colombiana de Inge-
nieria.
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Mesa redonda sobre
el problema energético

Dr. Alvaro Infante, Dr. Gabriel Sanchez Sicrra

I. RESUMEN DE LA MESA REDONDA

Ing. Paula Rios

tual, sc debe (ener en cuenta que tanto el sector
encrgético como el elécrrico han tenido un desa-
rrollo notable en los iltimos decenios. Hace 25 aios solo
se pensaba en las ventajas del carbon, el gas se concen-
traba Gnicamente en la costa atlintica, los hidrocarburos
se tenian que importar  los gastos del sector no podian
ser soportados por la cconomia nacional. Hoy, nuestro
pais es uno de los exportadores mds importantes de carbén

A ntes de considerar la problemtica energética ac-

CONSTRUCTORES CIVILES
INGENIEROS LTDA
C.C.l. lida.

OBRAS CIVIL
CARRETERAS
MONTAJES

> E5 TRUCTURAS
URBANISMO

3]

Cra. 31 No. 95 - 99
Tels.: 226 87 12 - 611 17 85
Fax: (91) 618 17 05 Santafé de Bogotd

nies: Dr. Juan Antonio Acasta, Dr. Henry Navarro, Dr. Marino Estrada,

a nivel mundial, tiene una buena base hidrocarburifera
para enfrentar el futuro y generalizd el uso del gas en
todo el territorio nacional. Esto confirma que somos
un pafs rico en materia energética por su misma com-
plementariedad (hidroelectricidad, gas. petrdleo y car
bon).

Sin embargo, el sector eléctrico colombiano atraviesa
una época dificil. Se encucntra cn un periodo de transicion
en el que se intenta salir del anacronismo del Iistado em-
presario al mercado abicrio, competitivo entre dicho Esta-
do y el scetor privado. Esta ctapa transitoria, por la can-
tidad de cambios que involucra, crea conflictos y hiace que
Ia adaptacion a la nueva situacion energética sea lenta y
un tanto complicada.

Se puede establecer que ol problema energética en Co-
Lombia se debe a que sc ha hecho un desarrollo de Iz ge-
neracion basado en la hidroelectricidad. Fste desarrollo
tiene la desventaja de un alto grado de incertidumbre res-
pecto a que haya o no disponibilidad de agua, a que 1a
variabilidad del clima se ajuste a las condiciones reque-
ridas.

‘Ademis, como por mucho tiempo la mayor parte de
la generacién de energia era hidrocléctrica, las térmicas
fueron descuidadas en su mantenimiento, debido a restric-
ciones econémicas, y fucron afectadas por retrasos n las
nuevas inversiones y modernizaciones.

Fsta problemilica cs resultado de la corrupei6n, de los
malos manejos administrativos, de la deficientc planifi-
caci6n, del endeudamiento del sector y de una cquivocad:
politica en Ia determinacion de la proporciGn entre hidroc-
lectricidad y termoelectricidad. S¢ debe también al mal
funcionamiento del sector como sistema en su discfo or-
ganizacional y en el proceso de toma de decisiones, & la
s financiera, a la falla de mantenimiento y, por su-
uesta, a los alentados de la guerrilla y a las variaciones
iticas, cutre las que so encuentra el fenomeno del
0. Pero la causa principal, de la cual se derivan casi
todas las anteriores, es la presencia ineficiente del Estado
en el sector eléctrico.

El Estado se ha caracterizado por ser un mal cmpre-
sario en este sector, debido a que no tiene presiones de
rentabilidad. Cuando ha causado que las emprosas delsce-

26
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DELEGUE

Nadic logrard ser un lider que pucde
hacerlo toda por si mismo y llevarse
todo el erddito,

Pocos son los lideres que o de-

legan. Ellos piensan que pueden ha-
cer cl trabajo mejor y més ripi-
damente, y temen darles a los demis
el trabajo. Para otros, es el temor de
perder una oporninidad de recanaci-
micnto. Cuando un lider no delega
para enfocar toda su atencidn y reco-
nocimiento en ¢ mismo puede vol-
VETse e su contra.
Si usted aprecié las oportunidades
que otros e dieron para aprender, de-
les a los demds las mismas oportuni-
dades. Todos ganarin,

TOME DECISIONES

Una vez ¢l “qué” ha sido decidido,
viene el “como”. No debemos tomar
el “como” sin aceptar el “qué

La organizacion reaccionard a sus
acciones. Cuando usted se demora en
tomar decisiones también estd poster-
zando acciones (proerastinando). De-
morando la toma de decisiones, no se
maneja_eficientemente la organiza
cién. Esta demora puede llegar al
punto ¢n gue ¢l progreso de la orga
aizacion se vea afectado severamen-
te. El tesultado s una inactividad que
sc propaga en la organizacion y que
olamente ¢l lider pucde corregir. Lo
inicos que no toman decisiones equi

Abril-Junio 1996

vocadas son zquellos que no toman
decisiones.

Sin embargo, si usted espera hasta
estar seguro de que no hay ricsgo al-
guno, perderi competitividad.

SEA PERSISTENTE

Grandes trabajos son realizados no
gracias @ la fuerza, sino a la persi
tencia.

Perscverancia: caracteristica uni-
versal de un lider exitoso. Este atri-
buto puede impulsar a una persona
comiin a lograr proezas no comunes.
Por ejemplo: la perseverancia lleva a
un quimico a hacer 20000 mezclas
antes de abiener el praducto final, a
un atleta a lograr la victoria cn las
olimpiadas, a un artista a crear una
obra de arte, a un bidloga a localizar
el gene que causa la invalidez.

Lus capacidades fisicas c intclec-
tuales varfan en la gente. Sin embar-
g0, es estimulante saber que todos
tenemos habilidades inna-

tas para ejercilar [a persis - m——
El éxito
es algo que
usted imprime

tencia y determinacién
para lograr lo que quere-
mos.

Ser persistente pucde

manera que pierda el control sobre su
propia felicidad

En cualquier caso, si mantiene un
buen nivel de alegria y sentido del hu-
mor sus logros pueden mejorar con-
siderablemente. La_definicion  de
felicidad varia entre los seres huma-
05. Algunos fildsofos ha-
blan sélo de momentos de
felicidad, o de una manera
de transitar por la vida. Lo
importanlc es que tenga

hacer la diferencia entre tranquilidad consigo mis-
a cada

sonar y hacer realidad los €OS@ ;o y capacidad para sen-

suefios, Actlie como i que hace. lirse bien a pesar de las

fuera imposible fallar. Us-
ted puede lograr casi cual-
quicr cosa que s¢ proponga, si usted
es persistente.

SEA FELIZ

La felicidad es dificil de definir ¢ im-
posible de medir. Puede concebirse
como el desarrollo pleno del poten
cial humano. Sea feliz, siéntase bien
consigo mismo. No se esfuerce por
ser feliz. SEA feliz.

Usted tiene todo lo que necesita
para sentirse bien. No sdlo necesita un
uscenso, un premio, un carro muevo,
unas vacaciones, pensionarse o cual-
quier otra cosa para ser feliz. La feli-
cidad es una actiud de auto-
realizacion. No debe permitir que
fuerzas externas lo controlen de fal

circunstancizs.

SEA SERIO ACERCA DEL
HUMOR

En medio de Ja tension que sc gencra
en muchas reuniones, el humor puede
ser el remedio que distensiona.

Con mucha frecuenciz tomamos
las cosas muy seriamente. Fallamos
en relajarnos y en encontrar el humor
en nosotros mismos y en nuesiras si
tuaciones. Qué terrible frustracion
para una organizacion el no poder ex-
presar el lado positivo de los proble-
mas que se enfrentan diariamente.
Como lider apoye una pequeria dosis
de humor en la organizacidn, Mostrar
sentido del humor ayuda a mant
nerse tranquilo cuando sc estd bajo
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Subestacidn Eléctrica Termopaipa.

sean distorsionados a la conveniencia
de los politicos de turno. Eintonces,
hay multitud de entes que hacen la
misma funcién, con el origen de fon-
dos comunes, pero que ticnen conflic-
tos de intereses. Yo soy ministro de
Minas, y me encontré que el plan dice
que hay que construir la central de La
Micl. La central de La Micl queda en
mi departamento, queda en mi mus
cipio,y yo puedo decir que esa central
se construya con fondos nacionales,
la ¢lectrificadora de Caldas; pero si la
central va a quedar en Armenia, yo se
la puedo dar al ICEL, y si va a quedar
en Sogamoso, que Iz construya ISA.
Los fondos son comunes, pero yo
puedo dirselas a tres entidades.

Las tres empresas que mejor han
funcionado en el pafs no han recibido
plata del presupuesto nacional. Las
tres einpresas que peor han funciona-
do en el pais dependen todas del Mi-
nisterio de Minas y todas han recibido
enormes cantidades de plata del pre-
supuesto nacional. Las nuevas medi-
das Ilevaron a destruir las empresas
que estaban funcionando bien cn Co-
lombis; cstn totalmente destruidas y
totalmente amarradas.

Las construcciones, expansiones ¢
incluso, la operacién de las centrales
se electizan mas con criterio politico
y de caricter regional que con caric
ter de interés nacional, La escogencia

de las centrales se efectla esencial-
mente con cardcter politico.

DR. ALVARO INFANTE

[ neacidad del ector lcrrico para
atender la demanda en forma con-
tinua, ccondmica y confiable.

Segiin la informacién dada en el
libro “El apagdn en el sector eléctri-
0", las causas son

* La carrupeion y los malos ma-
nejos administrativos.

* Lamala planificacion, el endeu-
damiento del sector y una equivocada
politica de la determinacidn de la pro-

porcién hidroelectricidad contra ter-
moclectricidad.

* Mal funcionamiento del sector
como sistema: diseilo organizacionel,
proceso de toma de decisiones, crisis
financiers, falia de mantenimiento,
costos irreales, racionamicn(os.

* Actos de Dios: fensmeno del
Nifo, atentados de la guerrilla, agita-
cién laboral.

Yo me voy a concentrar en ¢l pla-
neamiento hidrotérmico del sistema
eléctrico colombiano. En el terceres-
tudio a nivel nacional de energia, en
el cual participaron suizos, alemanes,
rumanos y colombianos, en marzo del
82 se produjo el estudio en el cual una
de las conclusiones importantes fie la
siguiente: “El programa de genera-
cién contempla una contribucidn fi-
mitada de energia lémmica; su
participacion bajarfa del 14% en ¢l
afio 84 al 7% en el afo 2000, debido
a que se cuenta con un gran nimero
de proyectos hidroeléetricos mis eco-
n6micos que pueden servir de base
para la expansion hasta el final del pe-
riodo”. Afortunadamente, no se tuvo
en cuenta porque en el afio del apa-

Costos comparaiivos

Carbo- Turbina de gas
sléctrica ¢, simple C. comb.

Hidroeléctric:

Capacidad, MW 600 600 800 1000
Factor de Planta 08 08 08 05
Generacién Anual,

Geae 4205 4205 405 4380
Inversion especifica,

s 1000 400 800 1500
Inversion lolal,

o i 600 240 a0 150
Precio del combustble  sggs,  USHRC0 USSRCOl .
Periodo Amortzacién, 5 5t % o
arios

Gosto de I energia

Conoce 002878 00362 00356 00355

32 E.C
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Donde, L, = Demanda carbondcea de oxigeno remanente
para un tiempo t (mg/1.)
¢ =Tiempo (d)
K = Constante de reaccion base natural (d')

La cxpresidn anterior representa la tasa a la cual se oxi
da la materia organica o la velocidud a la cual se usa oxi-
geno para estabilizar el residuo. Por lo tanto,

e® =10

@

Donde, L = DBO remanente ul tiempo t,mg/L
L =DBO iltima 0 DBO remanente para t=0,mg/L

‘iempo de incubacion transcurrido, d.

03 kd'

onstante de reaccion, base decimal, d*

Esta (ltima expresion indica que la fraccion de DBO
remanente es funcion de la constante de reaccion K y del
tiempo de incubacion.

Fn términos de DBO satisfecha:

Y=L-L @

La importancia del valor de la constante de reaccién
K puede visualizarse si se ticne en cucnta que para un
tiempo de reaccin de cinco dias y K=0,23 d', k=0.1 ',
el porcentaje de DBO ejexcido es del 68%, mientras que
si K=0,46 d", k=0,20 d", el porcentaje de DBO ejercido
¢s del 90%, como puede observarse en la grifica No.1.

Gréfica 1. Efecto cal valor de k sobre la DBO.
— e

Por o tanto, ¢l incremento en ¢l valor de K permite
remover mds rdpidamente materia orgdnica y consecucn-
temente reducir el periodo de tratamiento. De ahi la im-
portancia de conocer el valor correcto de K.

La tasa de reaccion bioldgica de DBO aumenta con la
temperatura hasta un valor 6ptimo que se ha considerado
es de 35 “C”. Por encima de dicho valor es probable que
la tasa disminuya debido a la destruccion de las enzimas
por las altas temperaturas.

El cambio en la constante, en funcién de la tempera-
tura, s¢ expresa matemdticamente por la ecuacion de
Authenius:

K =K; 8™ “@
Donde,
K, = Constante a la temperatura T, d*
K., = Constante a la temperatura 20 °C.
I' = Temperatura, “C.
6 =L135para4°C<T<20°C"
8 =1.056 para 20 'C < T <30 i
0 =1047 para T > 20°C”
Lo anterior permite afirmar que:
Kise= Kuoe (1,047)° )
Kase = 2Kare ®
Consceuentemente:
DBOY = L(1-107%) 4]
DBOY = L(1-107%) )

De las tres filtimas ecuaciones se obtiene que para t
2.5 d,, la DBO a 35 °C s igual a la DBO esténdar, o
sea:

DBO: = DBO3: ®

Sin embargo, esmdios realizados por Chaudhuri y
otros” indican gue la correlacién se optimiza para t=
dias.

METODOLOGIA Y EXPERIMENTACION

Se realizaron cnsayos de Demanda Bioquimica de Oxi-
genoa2; 2,5y S dias 2 20 'Cy 35 °C. utilizando la me-
todalogia recomendada por el Standard Methods”.

Tin Ta etapa experimental se ejecutaron diez ensayos
de DBO a los cinco dias y 20 °C: diez ensayos de DBO
alos 2,3 dias y 33 °C y dicz cnsayos de DBO a las dos
dias y 35 °C, sobre muestras sintéticas preparadas con una
concentracion de 150 me/I de glucosa y 150 mg/L de dci-
do glutimico, con DBO conocida de 198%30,5 mg/L" 6
1994 +37 mg/L®.
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Hey una cantidad de dinero que se
puede invertir y hay una cierta canti-
dad de dinero que sc estd invirtiendo
porque se necesila urgentermente.

I pais s ha acostumbrado a una
politica de “apagar incendios”™ cn
cuanto se refiere al problema ener-
gético, coma fue el caso del racions
miento del 92. Esta es lu reaccion
normal del pafs, a lu que nos hemos
scostumbrado; todos queremos “apa-
garincendios” y no planear a muy lar-

0 plazo,
Las alternativas para la solucion
del problema son:

+ S debe educar al pais en cuanto
al uso de Ia energfa. Pensamos que la
energia es un scrvicio que se nos dehe
porque somos nosotros. Si se recihe
energia en la casa, es porque nos la
tienen que dar, y si se gasta més de
10 gue se tiene que gastar, no import:
porque yo la pago. Esta mentalidad
fiene que cambiar. 1. gente debe en-
tender que la energia nos cuesta a to-
dos y que i se gasta de mds es algo

que se le esté quitando al del lado o
4 nuestros hijos en el futuro. Muchos
de los gencradores de energia utilizan
recursos no renovables y eso implica
que estamos gastando algo que va-
mos a necesitar en ¢l futuro.

» Se requicre una politica del go-
bierno en cuanto a la solucién de los
problemas energéticos. Fso requiere
que el gobierno decida hacer una pl
neacion a largo pluzo y hacer una pro-
gramaciGn que se pueda cumplir, para
que dentro de veinte anos podamos
tener la energia gue requerimos.

+ Empezar a hacer en forma mis
intensiva. transferencias de tecnolo-
sia. para que ¢l pais pueda desarrollar
sus propios proyectos de encrgia y
para que éstos puedan llegar a costar
menos de lo que estin costando en
este momento.

n Colombia si hay energia: es
mis, ¢l nuestro es uno de los p:
que tienen una complementarie-
dad cnergética o wna diversidad
energética muy amplia, que general-
mente no tienen todos los paises.
Aqui tenemos hidroelectricidad, te-

Plania de ruptura catalitica Cracking, Barrancabernieja

nemos uno de los mejores potenciales.
a nivel internacional, estamos en cl
cuarto o quinio puesto & nivel mun-
dial de potencialidad de desarrollo hi-
droeléctrico, enemos gas, petrdleo y
carbon. Se podria decir que somos un
pais rico energéticamente.

Entonces cudl cs el problema, s
todo ¢l mundo anda can la incerti-
dumbre de que habrd o no raciona-
miento en el futuro, que es lo que
tados los dias los medios de comuni-
cacion aprovechan para sus grandes
litulares pero que de pronto se ha ge-
neralizado mis de lo que realmente es
el problema. ¢Qué quiero decir con
esto? El problema energético en Co-
lombia es que somos un pais que de-
pende de la hidroelectricidad, por
alguna razon que no vale la penz dis-
cutir en este momento. En el pasado
el plancamicnto del pais era centrali-
zado pero ya no lo es y por eso ¢l fu-
twro ncional no fiene un plan
centralizado, porque estamos en una
economia més de mercado; estamos
cn una nueva realidad del sector y se-
guramente ya no hay un planeamien-
to centralizado sino mis bien uno de
mercado v mids en el caso de la gene-
racion.

En ese pasado, con aguel planca-
miento cenlralizado, se tomé una de-
cisi6n: Colombia es rico en recursos
hidroenergéticos, entonces hagamos
proyectos hidrocléctricos y, segundo,
hagamos proyectos hidroelécrricos de
gran tamaiio; eso significaba_hacer
proyectos de 1000MW como Chivor,
Guavio, elc., que tenian grandes tiem-
pos de construccion (6-8 anos), lo
cual indicaba que se debian correr
muchos  riesgos, como realmente
paso. Uno es que se venia proyectan-
do una tasa de crecimiento de la de-
manda del 10% y sc empez0 a hacer
muchos proycetos y. dos, que cuando
bai la tasa de crecimiento en el ticm-
o, los siguientes anos, ya los proye
fos estaban cn avance y entonces 0o se
podian paralizar. Algunos si se para-
lizaron, como en el caso del Guu-
Vio, con funestas consecuencias en
el afio 92
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con rayos liser 0 rayos de particulas
cargadas una cimara que rodea la
chipsula. Ta cual estd hecha con un ma-
terial de alto mimero  awmico
(hohlraum) ¢l cual absorbe la ra-
diacién para luego emitir rayos X (ver
Figura 3). Los rayos X irradian enton-
ces la cipsula de combustible.

Hay dos tipos de rayos ldser que
pueden ser utilizados: Tos de estado
sdlido (neodimio-cristal) y los de pas
(kripton fluor). Cada uno de éstos tie-
ne sus ventajas. El de estado sélido es
el mis comiin debido a su menor cos-
1o y 4l hecho de que puede obtencrse
una alta irradiancia (10-10" Wem®)
con energias no muy altas, de tal ma-
nera que pueden hacerse experimen-
105 con la irradiancia necesaria pero
«con energias y costos mas bajos; liene
Los problemas de que puede sobreca-
lentarse ficilmente y que fiene una
eficiencia relativamente baja (60% a
Io sumo). Los ldscr de gas, como el
KiF, ticnen las ventajas de que pue-
den refrigerarse facilmente haciendo
circular el gas por un radiador de ca-
Tor y que su longitud de onda de 250
nm se acopla bien & la cipsula de
combustible; el uso de estos liser es
complicado por su periodo de emi-
si6n esponténea tan corto, ¢s decir
que e gas no acumula energia en los
estados excitados por mucho tiempo
Sino que emite esa enereia después de
un tiempo muy corto. Por lo tanto,
para obtener una buena cficiencia se
requicre una continua extraccién de

energia del gas, por lo cual el pulso
de fusicn ticne que ser més corto.

Existen ambién dos tipos de irra-
diacion con rayos de particulas carga-
das, que dependen del tipo de
particulas aceleradas. Las hay livia-
nas —litio por ejemplo— y pesadas:
xenon, cesiv o bismuto, por ejemplo.
Las irmadicaciones de particulas livia-
nas utilizan en general un sistema de
pulsos eléctricos que se acortan pro-
gresivamente  mediante  diferentes
técnicas y que luego se aplican a un
diodo euyo anodo emite las particulas
deseadas. Los iones son acelerados
normalmente en un solo paso can lo
cual se obtienen eficiencias del orden
del 20%. Este sistema es usado con
frecuencia en laboratorios pequefios
debida a su bajo costo. Para reacto-
res comerciales no serviria pucsto
que se requeririan unos pulsos eléc-
tricos muy intensos que quemarian cl
diodo.

Los aceleradores de particulas pe-
sadas son los més opionados para ser
utilizados en un reactor comercial de
fusian con confinamiento inercial,
por su durabilidad, confiabilidad, ca-
ad de trabajar a altos pulsos y su
posibilidad de usar altas frecuencias.
Rayos de iones de xenon, cesio o b
muto acelerados a una energia cinéti-
ca de 2 a 10 GeV cumplen las ca-
racteristicas en cuanto a su rango de
frenado para irrudiar la capsula. Hay
dos formas principales para acelerar
rayos de particulas cargadas pesadas:

Gl 72 N 241620 -Tole: 231 342026409 12 240 5779
Teefax: 225 57 20 - Santafé de Bogota, D.C.

JORVAL cus. una.

Ingenieria Eléctrica Representaciones
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Automatizacién industrial - Productos electronicos
de control y potencia - Subestaciones - Lineas
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con aceleradores de radiofrecuencias
o con aceleradores de induceidn. Los
de radiofrecuencia funcionan con el
‘mismo principio de calentamiento en
un plasma de fusion con confina-
micnto magnético”. La interaccion
de I ond electromagnética con los
iones acelera a estos (ltimos. En un
acelerador de induccion las particu-
las cargadas son aceleradas periddi-
camente mediante celdas de in-
duceion v transportadas por una se-
cuencia de cuadripolos con gradiente
alternado; este sistema es mas simple
y por lo tanto ¢s el mis utilizado. E1
mayor problema de la irradiacicn con
rayos de particulas pesadas cargadas
es el de obtener la intensidad del rayo
requerida para irradiar la cipsula y
causar su implosion.

3.1 Irradiacién directa

En la irradiacion directa la cdpsula de
combustible es sometida a un rayo in-
tenso, ya sea de ldser o de particulas
cargadas. La irradiacion directa cs
mis eficiente en el transporte de cner-
gia ala cipsula de combustible. pero
tiene requerimicntos més altos tanto
encl foco y I colimacion de los rayos
como en fa superficie de la capsula.
La investigacidn de la irradiacién di-
recta et probablemente atrasada
una décadu con respecto a la de la
irradiacicn indirecta, pero en los Gl
mos afios el progreso ha sido muy
grande.

Como se menciond antes, hay dos
formas de irradiar la cdpsula: con ra-
yos liser y con rayos de particulas
cargadas. Debido a que para la irra-
diacion directz el rayo debe tener unas.
condiciones muy altas de foco y coli-
macion, que son més ficilmente ob-
tenidas con rayos liser que con rayos
de particulas, la mayor purte de los ex-
perimentos de fusion con confinacion
inercial ¢ irradiacion directa utilizan
rayos liser. Los dos principales labo-
ratorios en esta area estan en la Uni-
versidad de  Rochester  (Estados
Unidos) y la Universidad de Osaka
(Japn). Otros laboratorios mas pe-

T
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AMBIENTE DEL SISTEMA

Version de IDAMS para
microcomputadores (micro
IDAMS)

Los requisitos de hardware
software para micro IDAMS s

|« IBM-PC/XT, ATE, PS/2 0 un
computador compatible,

*+ Un minimo de 640 k bytes de
memoria.

+ Unminimo de 3M byres de es-
pacio en disco duro.

+ Una unidad de diskette.

+ No se requiere impresora,
pero se recomiend. Fl tamafio
del papel y, o, las fuentes dis-
ponibles deben permitir 1a im-
presion 132 caracteres por

| linea.

» Micro IDAMS usa un copro-
| cesador 8087 0 un coprocesa-
| dor 80287 si encuenra instalado
alguno de ellos; i 1o 1o hay,
cntonces micro IDAMS sumi-
nistra muchas de las fun

software.

* Micro IDAMS trabaja con los
siguicntes adaptadores de pan-
talla: MA, CGA, EGA y VGA
(EGA 0 VGA son indispensa-
tbles para GRAPHID).

* Micro IDAMS es ejecutable
bajo la version 2.1 (o bajo una
‘més reciente) del sistema ope-
raciomal MS-DOS (o PC-
DOS)
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nes 8087/ 80287 dentro del

DOCUMENTACION

La documentacién que acompafia a
TDAMS consiste en:

+ Manual del usuario de IDAMS
« Recordatorio de parémetros y pa-
labras clave (Quick reference

card)

PROGRAMAS PARA EL
MANEJO DE DATOS

Listar y copiar archivos (COPY).
Herramienta pars producir maltiples
copias y, o, listados de un archivo.

Verificacion de Ia estructura de los
datos (MERCHECK). Verifica que
estén presentes los registros correclos
para cada caso en un archivo de ml-
tiples registros por caso. Produce un
archivo de salida que tiene un nimero
igual de registros por caso. Se pueden
eliminar registros invilidos o dupli-
cados y se pueden insertar registros
Faltantes con c6digos especiales para
valores omitidos.

Clasificacién ¢ intercalacion de ar-
chivos (SORMER). Es un utilitario
de propésito general para clasificar
datos en forma ascendente o des
dente husta por cinco campos de c
sificacion. Se pueden intercalar hasta
16 archivos.

Construccion de un archivo de
IDAMS (BUILD), Lec un archivo de
datos primarios (que puede  tener
miltiples registros por caso) junto
con un diccionario que describe las
variables que se van a seleccionar.
BUILD verifica la presencia de valo-
res no numéricos en campos numéri-
cos: los campos en blanco se pucden
recodificar en valores numéricos es-
pecificados por el usuario, y otros no
numéricos s reportan y reemplazan
con nueves. La salida es un archivo
de IDAMS que comprende un archi-
vo de datos con un sola registra por

caso y un diceionario asociado que
deseribe cada campo en los registros
de datos.

Verificacion de codigos invalidos
(CHECK). Reporta casos de un a
chivo de datos que tengan valores i
vilidos en las variables. Los codigos
villidos para cada variable los especi-
fica el usuario en las proposiciones de
control de programa y, o, s¢ toman los
registros de cdigos y nombres del
diccionario.

Verificacién de consistencia (CON-
CHECK). Reporta casos con incon-
sistencias entre dos o mas variables,
Las proposiciones de Recode de
IDAMS se utilizan para especificar
las relaciones logicas requeridas.

CorrecciGn de datos (CORRECT).
Actualiza un archivo al aplicar co-
rrecciones a valores individuales de
variables para casos especificos.

Listar datos (LIST). Se pueden listar
los valores de variables v, 0, cas
leceionados (originales o recodifica-
dos) en diferentes formatos.

Subdivision de un archivo de
IDAMS en subconjuntos (SUB-
SET). Produce un nucvo archivo de
IDAMS (datos y diccionario) con ca-
s0s.y, 0, variablés seleccionados del ar-
chivo de IDAMS de entrada. Tiene una
opcidn para verificar casos duplicados.

Transformacin de datos (TRANS).
Este progiama se usa para salvar las
variables creadas por Ia facilidad de
recodificacién de IDAMS en un ar-
chivo permanente.

Agrupacion de datos (AGGREG).
Agrupa registios (por ejemplo, in
viduos en hogares) y produce un nue-
vo archivo de IDAMS con un registro
para cada grupo. Lus variables en el
nuevo registro son estadisticas de re-
sumen de variables especificas de los
registros individuales, por cjemplo, la
suma, la media y valores minimo y
méximo.

Intercalacion de archivo de
IDAMS (MERGE). Sc pueden inter-
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te de los neutrones y vuelve a la capa
de grinulos donde se condensa de
nuevo. La capa de
grinulos es cont
nuamente recicl
da para sacar el
tritio depositado y
enfriar las cApsu-
las para obtener
asi la energfa
(érmica deseada.

La fusion nuclear es la
fuente de energia del
universo. Toda la energia
generada por las estrellas,
el sol incluido, proviene de
Jfusion nuclear.

clasificads, pero asi mismo los recur-
s0s han disminuido.

Como en el
caso de los reac-
tores nucleares de

fusion con coni-
namiento magné-
. la_mayor
parte de la fisica
del confinamien-
to inercial ha sido
entendida.  Por

5. CONCLUSION

El progreso de la investigacion en
fusi6n nuclear controlada con confi-
namicnio inercial ha  dependido,
como todos los proyectos de un alto
costo, de la inversion de los diferentes
gobiernos en la investigacidn de los
sistemas de irradiacion y de la fusion
¢n si misma. Durante muchos afios
los trabajos realizados en esta drea
eran de tipo “clasificado” por su re-
lacitn y aplicacién directa a las bom-
bas nucleares. Esto ha tenido dos
efectos un poco antagdnicos. Mien-
tras que durante estos afos el flujo de
recursos estabu asegurado por sus
aplicaciones militares, el hecho de ser
“clasificado” dificultaba mucho su
progreso por la falta de comunicacién
enire investigadores v la imposibili-
dad de aplicar esos conocimientos a
la investigacidn de reactores como
generadores de clectricidad. En los
dliimos aos esta situacién ha cam-
biado mucho, pucsto que la mayor
parte de la informacion ha sido des-

otro lado, el desa-
rrollo tecnoldgico para controlar es-
tas reacciones y extraer la energia li-
berada estd todavia muy atrasado.

Como la cantidad de plasma DT
en un reactor de confinamicnto incr-
cial es mucho menor que en uno de
confinamiento magnético, algunos de
los problemas relacionados con el al-
macenamiento del tritio y las inesta-
bilidades del plasma son menos
portantes en los primeros; por tan-
to, los factores de seguridad y conta-
minacidn por tritio son mis ficiles de
resolver mediante I escogencia de
materiales de baja_ activacion. Por
otro lado, un reactor con confina-
miento_inercial debe manejar mi-
croexplosiones sucesivas. La tecno-
logia de los reactores es muy distinta
para cada tipo de confinamiento, y
10 hay todavia un consenso general
acerca de cuil tipo de confinamien-
0 serd mis factible en un futuro cer-
cano

La fusion es una fuente inagotable
de energia, pero infortunadamente

estd muy ligada a la produccién de ar-
mas nucleares. Esperemos que os go-
bemnantes de las potencias que ticnen
los recursos humanos y de capital
para desarrollar estos reactores sepan
manejar el fenémeno natural de Ia fu-
sion nuclear como una fuente dc ener-
gia y no, como en bucna parte lo han
hecho, como un forma  de produc-
cion de armas de destruceion masiva.

Existen dos alternativas mis para
la generacion de energia mediante
procesos de fusion nuclear controla-
da. Una es la fusion catalizada por
muones y la ofra es la todavia muy
controvertida fusion fria. En un pro-
ximo volumen de esta revista presen-
taremos estas alternativas y trata-
remos sobre su estado de desarrollo
y su viahilidad 4

M. Botero, Revista de Ia Escuels Colombiana
ge Ingenieria, No. 20, p. 25, 1695

® K Miyamato, Plasma Physics for Nuclear
Fusion, the MIT Press, Ediion Reviada,
1989

) Moyer-Ter-Vehn, on Plasma Physics and
Controfled Nuclear Fusion Research, Intema-
gnal Alonic Energy Agency, Vol 4, 1694
“JD. Lindel, A L. McGroney y EM. Camp-
bell, Physics Tocay. Vol 45, No., p. 32, 1992
T W.J. Hogar, R. Bangester y G.L. Kuicinski,
Prysice Today, Vol. 45, No 9, p. 42, 1982
MM, Sluyler, en Plasma Physics and Gon-
rlled Nuclear Fusion Research, Intematicna
Atomic Energy Agency, Vol 3, p. 3, 1992

7 G.B. Lubkin, Physics Today, Vol. 48, No. B,
p.22. 1995
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Comprenda que su actitud es
contagiosa. Adopte una actitud ga-
nadora en las tareas con las que se
compromete, con ello animari al
personal en las tareas que ellos de-
ben realizar.

CREA EN sf
MISMO

Usted es 1o que ha que-
sido ser. La vision de s

“Si uno

der, usted debe creer en
su habilidad para diri-

seados manteniendo un
balance apropiado en-

Fijese mis enlos tesul- gy pocas
tados que en los esfuer-
705 y actitudes subje- (Henry

Si no cree en si mis-
ma, por favor cambie
de actividad,

gircl trabajo y debe lo-  la vida que se ha
war los resultados de-— jmaginado, se

tre energia y lalento.  éxito inesperado

tivas. Thoreau)

RESUMEN

Quien se realiza como ser humano se
aproxima a la felicidad. Algunos es-
critores comentan que una cosa s es-
tar vivo y ofra vivir, dicen que la
felicidad 10 es un sitio al cual uno lle-
g4, sino una manera de viajar. Los li-

deres son responsables
de abrir otros horizon-

AVANTA oy mostrar aspectos

confiadamente en  de la vida que generen

misma se convierte en  la direccion de sus realizaciones. La vi-
su realidad. Como li- sueiios y se

sion del lider siempre
es a largo plizo y

esfuerza para vivir  siempre debe mostrar-

e ala gente, sus seg
mejores pers-
s

encontrard con un Contrario 2 la

creencia comin, creo
' que todos tenemos ca-
horas”.  pacidades de ser lide-
David os cxitosos. Todos. En
este mundo hay espa-
cio para millones de Ii-
deres. Péngase al fren-
te del imGn y convierta sus suenos en
realidad. El ingrediente mds impor-
tante en el liderazga es su decision de
ser lider 4
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FIGURA 1. Esquema de una capsula de combustible en un expermanto de fusién con confina-
miento inercal. a) Iadiacion de la superficie de la cdpsula con rayos laser, rayos de darticulas

o rayos X. 5) Expansion do la chs

a1y Iz subsiguiente implosion cel combustiole

caron, ¢l resto del combustible es en-
viado hacia adentro.
En un reactor de fusion con con-

finamiento inercial se implosiona una
cipsula rellena del combustible deu-
terio-tritio a baja densidad (1.0
mg/cm’) y cubicrta de un material de
ficil vaporizacion. Esta capsula es
irradiada con alta energia como se in-
dica en la Seccion 3. Esta energia es
absorbida por el material vaporiza-
ble, que al vaporizarse se expande
tipidamente. Esta expansion produ-
ce una implosion del combustibl
para conservar la cantidad de mov
miento.

Ll combustible de fusion ¢s im-
plosionado con una_eficiencia_de
aproximadamente del 5 al 15%. Esto
quiere decir que este porcentaje de la
energia es absorbida por el combus-
tible. El resto se utiliza en la vapori-
zacién y expansién de la eapa
superficial. En su configuracion ini-
cial, el combustible estd en un estado
isobirico (presion constante) a una
presion de unos 200 gigabares, pero
consiste en dos regiones bien defini-
dus: una region central Ilamada “pun-
1o caliente™ (hoi spor) que contiene
uproximadamente del 2 al 5% del
combustible y la region del combus-
tible principal (cold fuel pusher) a
una temperatura inferior. La fusion
empicza en ¢l “punto caliente” y un
frente termonuclear de encendido se

propaga hacia afuera, 2 la region del
combustible principa

Esta configuracion del combusti-
ble s muy exigente en cuanto a los
requerimientas impuestos por la for-
ma como sc irradia la capsula, inclui-
das la_historia de irradiacién y la
hidrodindmica de la implosion. La

formacion del “punto calicnte” es uno.
de los principales problemas del con-
finamiento inercial. Para que se for-
me este “punto caliente™ duranle la
implosion, se requiere que el casca
16n que esté siendo implosionado al-
cance valores de presion de 1000
megabares y una
irradiancia de 10
Wient', con una
velocidad de la
implosion de unos
32 4x10" em/s”.
Para mantener la
simetria de la im-
plosion  necesa-
ria para obtener el
“punto caliente”,
se requicte que
esta velocidad sea
uniforme en un
1%, para asi man-
tener una forma
esférica. Si el
combustible se mezcla debida a velo-
cidades no uniformes de implosion,
1o se formard el “punto caliente”
por ende, no se producird la ignicidn
del combustible. Estimalivos Lcdricos
muestran que para que se obtenga ig-

Un volumen de agua de
mar equivalente a un
metro de profundidad de
los océanos daria energia
por fusién suficiente para
satisfacer las necesidades
energéticas de la
humanidad durante miles
de anos, a la tasa de
crecimiento de hoy.

nicion en un reactor de fusion con
confinamiento _inercial se requiere
que el combustible deuterio-tritio
comprimido a una densidad de apro-
ximadamente 500} veces la densidad
original, es decir, del orden de 10™ em”,
¥ una temperatura de 100 millones de
‘erados, con un tiempo de confinamicn-
1 de aproximadamente 10"

La energia de fusion prod
por una cipsula estd dada por Er = &
@M, donde ef es la encrgia de fusion
par unidad de masa, g es la ef
de encendido y M ¢s la masa i
jonada. Para fusion D-T a una tem-
peratura_entre 20y 40 keV, la
cficicncia de la reaccion estd dada
por

cida

=gk,
V= or + blgrvem’)

donde p y r son la densidad y el radio
del combustible comprimido. Ya que
¢l tiempo de confinamiento es pro-
porcional a t, ¢l producto pr cs
equivalente al praducto nt que se
utiliza para describir el progreso en
confinamicnto magnético'

La ignicion del plasma ocurre
cuando la energia depositada por la
fusion  lermonu-
clear durante un
tiempo de confi-
nacion o pulso es
igual a la energia
nccesaria para ca-
lentar el resto del
plasma a la tem-
peratura requeri-
da para fusion.
Esto ocurre para
valores de pr >
021 glem’ , que
corresponde a una
eficiencia de en-

cendido de 3.4%"
Aunque la ignicién es una condicion
necesaria en un reactor e fusion con
confinamiento inercial, no es una
condicion suficicnte, pucsto que hay
que superar los factores de eficiencia
de la implosion (entre 10 v 20) y el
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calar dos archivos de IDAMS con ca-
sos de emparejamiento, de acverdo
con un conjunio comiin de variabl
llamadas varizbles de encaje. Hay
cuatro opeiones para seleccionar ca-
<0 para el archivo de IDAMS de sa-
lida: 1) s6lo casos presentes en ambos
archivos (interscecion); 2) cada caso
en ambos archivos (union); 3) cada
caso en el primer archivo, y 4) cada
caso en el segundo archivo. [l usua-
rio especifica cuiles variables de
cada uno de los dos archivos de co-
trada van a la salida. Existe una op
cin para encajar un casa de un
archivo con mas de un caso del se-
gundo archivo, por gjemplo, para afia-
dir datos de hogares de un archivo al
regisiro de cada individuo en un se-
gundo archivo.

Impartacidn, exportacién. Ademds
de las funciones deseritas, IDAMS
cuenta con la posibilidad deé tomar y,
o, enviar datos v diccionarios de o ha-
cia otros paquetes estadisticos tales
como micro OSIRIS, SSPS, etc.

Presentacidn de la versidn en espariol
del Manual de Uso IDAMS al sciior
Federico Mayor, director general de la
UNESCO. Paris, Francia, 19 de
actubre de 1994

TECNICAS PARA EL
ANALISIS DE DATOS

Tablas de distribucion de frecuen-
cias v estadisticas asociadas (TA-
BLES). Las opciones incluyen: 1)
frecuencia univariada simple y ac
mulativa y porcentaje de distribu-
cion; 2) estadisticas univariadas:
media, mediana, moda, variancia.
desviacion estindar, asimetria, kurto-
tablas de frecuencias de 2 y de
3 entradas con porcentajes fila, co-
fumna y total: 4) tablas de valores me-
dios de una variable independiente, y
5) estadisticas bivariadas: pruebas 1
de medias entre pares de filas, ji cua-
drada, coeficiente de contingencia, v
de Cramer, taus de Kendall, gamma,
lambdas, ro de Spearman. y tres prue-
bas no paramétricas: Wilcoxon.
Mann-Whitney y Fisher

Distribucién y funciones de Lorenz
(QUANTILE). Funciones de distri-
bucién con 2 & 100 subintervalos,
funciones de Lorenz, curva de Lorenz
v coeficientes de Gini, y la prucba de
Kolmogoroy-Smirmov.

Diagramas de dispersion (SCAT).
Diagramas de dispersicn, estadisticas
univariadas (media, desviacién estin

dar y N) v estadisticas bivariadas (1

de Pearson y estadisticas de regre-
sion: coeficiente By constante A).

Correlacién de Pearson (PEAR-
SON). Caleuls los cocficientes r de
conrelacidn de Pearson, covariancias
y coeficientes de regresion para pun-
tajes primarios. Se puede solicitar eli-
acion de dalos fallantes por
15 0 por casos. Lus matrices de
correlacién de salida se pueden usar
coma enirada a otros programas, por
cjemplo, REGRESSN.

Anilisis de clasificacion miltiple
(MCA). Examina las relaciones entre
diversas variables predictoras (con-
wol) vy una sola varigbl inde-
pendiente, y determina el efecto de
cada predictor antes y después del
ajuste de sus intercorrelaciones con
otros predictores. Suministra infor-
macién de las relaciones bivariadas y
multivariadas entre predictores y la
variable dependientc.

Regresion lineal (REGRESSN). Su-
ministra una capacidad general de e
gresion multiple para_ andlisis de
Tegresicn y estandar y por pasos. Se
pucde usar un archivo de IDAMS
una matsiz de correlacin como en-
trada, y se pueden obtener residuns
(con 12 estadistica de Durbin-Watson
para su correlacion e primer orden).

Aniilisis factorial de corresponden-
cias, productos escalares, covarian-
cias y correlaciones (FACTOR)
Cubre un conjunto de componenics
principales de anilisis factorial y ani.
lisis factorial de correspondencias.
Por cada andlisis construye una m
triz que representa las refaciones en-
tre variables y caleula sus valores
propios y vectores propios. Calcula
Tos valores de caso y, o, variable dan-
do para caso y, o, variable su ordens-
da, su calidad de representacion y su
contribucién a los factores. Se puede

obtener una representacion gréfica de
casos v, o, variables en el espacio fac-
torial. El programa distingue entre ca
sos y variables activos y pasivos

pasos (DISCRAN). Busca la mejor
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Reflexiones y sugerencias
sobre liderazgo

Dr. Enrique Rugeles

Doctor Honorls Causa en Administracién de Empresas (EAN); Alta Ge-

rencia Bl

um School-Holanda, Universidad de los Andes; Programa

para ejecutivos senior, Universidad Indiana Inalde, Universidad de la Sa-
bana; Programa Presidente de Empresas, Universidad de los Andes; ha
sido miembro de Junta Directiva, Gerente y Asesor Empresarial de im-

portantes compafias nacionales.

UN COLEGA EN
NUEVA YORK VE A LOS
LIDERES AS.

[ESE FUE M PRIMER
ENTENDIMIENTO

Liderazgo es acci6n,
no posicion.

¢ Por qué algunos
lideres son més
exitosos que otros?

¢Hay patrones
comunes que
caracterizan a los
lideres exitosos?

¢Cudles son los
patrones que los hacen
menos exitosos,
menos efectivos?

omo muchos, he tenido gran
‘ interés en entender por qué
algunos lideres son més cxi-
tos0s que otros. A lo largo de los an
he abservado que los lideres mds
tosos parecen hacer cosas y trabajar
con la gente de manera similar. De-
cidido a identificar estos patroncs co-
munes, me he enfocado en un grupo
de filosofias comuncs y atributos que
la mayoria de los lideres exitosos pa-
recen poseer. Pero antes de discutir
estos atributos, consideremos algunas
definiciones de lider. Un lider:

* Esel principal jugador del equipo,
es el “aglutinador” que mantiene
el equipo unido.

= Inspira y guia el equipo hacia una
meta comin

* Demuestra integridad.

* Tsuna fuente continua de energfa.
« Alienta y fomenta el comporta-
miento deseado de los otros.

= ks responsable.

« Logra resultados.

* Es un ¢jemplo para los demis.

De ninguna mancra lo anterior ¢s
una lista exhaustiva de como es un
der. Sin embargo, es suficientemente
apropiada para entender Ia importan-
cia de las cualidades esenciales para
desarrollar, cuidar y fomentar unz or-
ganizacion exitosa. Es un hecho que
con independencia de las habilidades

y del talento de las personas que con-
forman una organizacion,

ganizacidn se ve considerablemente
reducido.

Es posible que usted quiera pre-
guntarse si su lider de proyeeto o su
gerente o el gerente de su gerente po-
seen estos atributos; pero cs mis
portante que usted se evalie con base
en cada uno de estos atributos. Ahora
si veamas los atributos:

CONCEBIR Y ENUNCIAR
UNA VISION

En su cardeter de lider ¢s importante
concebir y enunciar apropiadamente
una visidn, alga que usted puede
compartir con Su equipo 0 sea una
imagen con la cual todos los integran-
tes del equipo puedan identificarse y
comprometerse. Si esto se cumple, su
vision se traducird en un propdsito
para el equipo.

El tener un propsito genera un
efecto poderoso que ayuda a que la
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las reglas de juego y el marco de refe-
rencia. s perfectamente posible que
se entre en un estado de descontrol
que termine desestabilizando el siste-
ma econdmico. En cambio, cuando las
perturbaciones politi-
cas no afectan la go-
bernabilidad y la dis-
crecionalidad ~ sobre
las grandes variables
macroecondmicas los
efectos son tempora-

]
La situacion de crisis
se presenta cuando
los gobiernos
enfrentan un estado

traslad6 a la industria que experimen-
16 una desaceleracion en su tasa de
crecimiento y al desempleo que au-
ment en relacion con los meses an-
teriores.  Mis tarde, en €l segundo
semestre el proceso
se acelerd  rapic:
mente hasta adquirir
al final del afio claros
visos dc recesidn
Esta realidad se vio
deformada por el es-

les y lucgo son domi- e impopularidad, ~ timativo de  creci-
nados por las fuerzas o micnto de 5.3% d
econémicas. _d“’*””fe"w" vulgado por Pla-

En un principio la incredulidad que neacidn al final del
crisis politica apare- llevan a rechazar A%

¢i6 como un proceso
interno y hasta el mo-
mento no ha alterado
significativamente la
estabilidad ni la go-
bernabilidad. Los factores de riesgo
de la cconomia no mostrardn mayorcs
variaciones y las decisiones oficiales
1o se han visto bloqueadas por razo-
nes politicas

Lo anterior no ha sido adecuada-
mente entendido. No siempre se ad-
vierte que la crisis cconémica viene
de tiempo atris y que s6lo se ha visto
agravada desde la descertificacion
por los aspectos politicos. Asi algu-
nos analistas, sin mayor reflexion,
han pasado a atribuir la crisis econd-
mica a la crisis polilica.

EL DETERIORO DELA
ECONOMIA

Fl interrogante puede despejarse con
un examen retrospectivo de 10s hechos
que, como bien puede constatar ¢l lec-
tor, fueron sehalados cn mi columaa de
El Espectador y en esta revista (véase
“El Estado de la cconoimia”, Fscuela
Colombiana de Ingenieria, octubre-
diciembre de 1995)

El deterioro se comenz6 a senlit
en los primeros meses de 1995 cuan-
do se registro el desplome de los pre-
cios de la bolsa y cl debilitamiento de
las venias de la conslruceion y el co-
mercio. En ol siguiente trimestre se

todas las decisiones
econdmicas.
———

En una columna
titulada “gLa econo-
mia crece_en rece-
sion?" (EI Espec-
tador. noviembre 26
de 1995) mostré que la ciffa oficial no
era compatible con los indices més
comunes de actividad productiva. En
o corrido dol afio las ventas del co-
mercio crecian 2%, los combustibles
2%, ¢l consumao de encrgia industrial
descendia v el empleo 1.5%. Estiba-
mos asi anle una economia cuya pro-
duccion se incrementaba sin com-
bustibles, energia y mano de obra y,
lo més sorprendente, no vendia lo que
producia. Por lo demds, Ia cifra del
PIB estimada por ¢l lado de la pro-
duccién no guardaba ninguna consis-

>

Anygi Tours L1oA.

Calle 57 No. 25-69
Tels.: 210 1437 - 248 6966
Fax 210 1278
Sanafé de Bogotd, D.C.

tencia con la demanda agregada, que
esti representada en un 80% en cl
consumo y la inversion privada, y to-
dos los indicadores coincidian en
falar que cstas dos variables avan-
zahan por debajo de 3%. En realidad,
en 1995 la economia 0o crecié més
de 3.5%
La sobreestimacion del producto
nterno bruto ha ereado gran confu-
sion. A principio del afio el pais en-
contré que la cconomia, luego de
crecer a tasas superiores 4 3%, regis-
traba indices de actividad que revela-
bun incrementos inferiores al au-
mento de la poblacion y en muchos
casos negativos. Asf, de acuerdo con
la ANDI la industria crecié 0.6% en
los dos primeros meses, y segin ¢l
DANE las ventas del comercio caye-
ron en cnero 6% y el desempleo au-
ment6 2.6 punios porcentualcs en
marzo. Basta, sin embargo, un ripido
repaso para advertir que en el segun-
do semesire de 1995 se presentaron
cifras similarcs, aunque menos acen-
twadas. En dicho periodo la produc-
cion industrial no creeid y en varios
meses registté cafdas, las ventas del
comercio bajaron y en diciembre el
desempleo aumentd 1.7 puntos por-
centuales. Esta es una clara eviden-
cia de que el pais no se encuentra ante
un cataclismo que revents de un mo-
mento a otro. Mis bien, estd pasando

TURI

MO RECEPTIVO
= EXCURSIONES

[&] roservAS HOTELES
[=] cruceros

[=] aquiLkr autos

PASAJES NACIONALES

E INTERNACIONALES
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por un acelerado proceso recesivo que
se havenido gestando desde hace mis
de un aio, es decir, antes del proceso
ocho mil, y cada dia adquiere formas
mis alarmantes

LA DESCERTIFICACION

La descertificacion modifica las con
diciones de 1995, adiciondndole a la
crisis politica una dimension externa
con claras consecuencias econémi-
cas. Por ahora, significa la pérdida de
créditos externos por cuantias no des-
preciables y la amenaza de la suspen-
si6n de las preferencias arancelarias

bien se trata de efectos de alcance
limitado, no es menos cierto que el
mayor dafio no estd tanto en las san-
ciones directas como en la imagen
temacional del pais. La determina-
cién constituye un serio golpe a la
credibilidad de la cconomia colom-
biana que llevar a los inversionistas
y a los bancos a preferir otros lugares
¥ a los nacionales a desplazar sus re-
cursos al exterior.

Lo anterior es especialmente com-
plejo en lus condiciones actuales de la
economia. El pais esta pasando por
los insucesos dc las aperturas que han
sufrido la mayoria de los paises de
América Latina. El experimento pro-
voch una entrada masiva de importa-
ciones que sc ha manifestado en un
deéficit en cuenta corriente de 5.7%
del PIB con todos los visos de aumen-
tar y en el debilitamiento de lus acti-
vidades industriales y agricolas de

hngenieros

IOSE DARIO HERNANDEZ Y ASOCIADOS Lt

alia valor agrepado. Por lo demis,
lus acciones monetarias orientadas
a detener el desequilibrio cambia-
ti sc han reflejado en clevadas ta-
sas de interés que han acentuado el
deterioro de los sectores producti-
vos.

Elsistema entr6 en una recesion al
mejor estilo latinoamericano y en un
aumento erecientc del descmpleo,
Las auloridades mo-
netarias estén contra
la pared, vendiendo
divisas para sostener
la banda cambiaria y
propiciando_tasas de
interés de 50%. La
modificacidn de estas
condicioncs  pucde
llevar a una devalua-
ci6n masiva y su man-
tenimicnto  a un
agravamiento de la re-
cesién y el desem-
pleo.

La descertificacion
dificultaré la obten-
cién de los recursos
para financiar el mo-
numental déficit en
cuenta corricnte. Las
autoridades  moneta-
tias sc verdn obligadas a vender mds
divisas y clevar las tasas de interés, o
que ercard mayores dudas sobre la
cconomia colombiana y acentuard la
recesion. [ixiste el riesgo de entrar en
un proceso perverso en ¢l cual la cai-
da de reservas ocasiona mis descon-

arquitectos

CONSTRUCCION
 EINTERVENTORIA

Q. JOSE DARIO HERNANDEZ V.
Arq ENRIQUE GUTIERREZ G,

Ing. JAIME BOTERO
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La solucién
presidencial no
plantea un cambio
Sfundamental en la
orientacién
econdmica. La
politica comercial se
halla comprometida
en los acuerdos de
integracion y la
orientacion
macroeconémica estd
en manos del Banco
de la Repiiblica.

finza cn la cconomia colombiana y
ésta mayores caidas de reservas

INGOBERNABILIDAD

El otro aspecto que confirma In ingo-
hernahilidad es la renuncia del minis-
o de Hacienda que cs un clemento
clave del andamiaje del Estado. La
suerte de este funcionario muchas ve-
ces va mis alld de su
voluntad e incluso de
la del presidenic. En
este sentido, la salida
de Perry no puede atri
buirse a factores per-
sonales sino a las
realidades politicas y
cconomicas del pais
Hasta finales de
marzo el ministro Pe-
rry sostenfa que la
cconomia evoluciona-
ba en perfecto estado
y crecerfa cerca de
5%, Mis ain, deses-
tim la_informacién
de la ANDI sobre Ia
base de que ella no re-
flejaba la realidad. Al
parecer, ¢l optimisma
del ministro se desva-
neci6 con las cifras reveladas por el
DANE a finales de abril. Tal como
s mostrd anteriormente, las cifras de
la produccion industrial, ventas de co-
mercio, registros de construceion y
desempleo son las peores de los Glti-
mos 20 aios y dignas de las recesio-
nes mis profundas del continente.
Ante esta realidad, no podia des-
conocerse que el modelo econémico
habia hecho crisis y que el pais estaba
entrando en s dificultades econ6mi-
cas de Venczuela, México y Argenti-
na. También era evidente que el
manejo de esa situacion requiere me-
didas drésticas que implican scrios
conflictos con ¢l Banco de la Repi-
blica, los organismos internacionales
y ¢l mismo gobierno. A menos que
Perry estuviera dispuesto a dar estas
batallas dentro de la pérdida de cre-
dibilidad y gobernabilidad de la actual
administracion, cada dia que perma-
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FIGURA 6. Reactor Osirs. La pared de compusstos de carbono se protege cor fibe derrtds,
na mezcla ca L y BeFz. Este es un reactor con iradiccitn indirecta de sais rayos do particules

pesadas cargadas.

tio”, ¢l cual es usado para fabricar
nuevas cipsulas. Estos granos de ce-
ramica son entonces licuificados con
helio y transportados alrededor de un
ciclo donde se les extra ¢l tritio y s
les enfria. [iste enfriamiento produce
la energia térmica descada.

4.2 Reactor Osiris

Osiris es cl discho de un reactor de
irradiacion indirecta (ver Figura 6)".
La camara sera hombardeada por seis
rayos de particulas cargadas que en-
tran en ella por las dos direcciones
principales. Para soportar la alta
carga dc polencia, la primera pared,
4 una distancia de 4 m, estd impreg-
nada por un liquido que es una mezcla
1lamada flibe, la cual consiste en 2
tercios de LiF y un fercio de BeF, El
Jlibe entra al reactor a una tempera-
tura de 5 y fluye cn la estructura
de compuestos de carbono. Como
este material es poroso, permite que
ol flibe penetre su estructura y forme
una capa interna de unos 2 mm.
Cuando la cdpsula de combustible ex-
plota, los rayos X producidos cvapo-
ran esta capa de flibe en apro-
ximadamente 10 ns. Iste gas absorbe
la energia de los neutroncs causando
una expansion del mismo y una reali-
mentacicn de flibe en la pared porosa
El vapor de flibe s conducido al
fondo del reactor donde se condensa.
Experimentos han demostrado que la
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baja presion requerida para la propa-
gacion del rayo de particulas car-
sadas para la siguiente explosion se
present en aproximadamente 100
ms.

Una caracteristica importante de
los rayos de particulas cargadas es
que pueden ser desviados facilmente
con campos electromagnéticos, de tal
manera que los deshechos pueden ser
extraidos sin interrumpir el camino
del raya.

La estructura de todo el reactor
esti protegida en este caso por el fli-
be, y por tanto su duracién podria ser
de muchos aros. Una desventaja de
este diseno es que no produce lritio

por lo cual habria que construir reac-
tores exclusivamente para lu produc-
cion de tritio para la fabricacién de
cipsulas de combustible.

4.4 Reactor Cascada

El reactor Cascada (ver Figura 7) os
de irmadiacion directa y usard siete
rayos de particulas pesadas car-
gadas”, Este diseiio uliliza una
cobertura de granulos de cerdmica,
como el reactor Sombrero, pero en
este caso los grinulos estan dentro del
reactor y caen por gravedad dentro de
un tambor que rota (como una
mezeladora de cemento) de apro
madamente 5 m de radio. 1 4 rotacidn
hace que los grinulos de cerimica
permanezean contra la pared. Estos
granulos cumplen la misma mision de
Ios del reactor Sombrero, s decir que
absorben la energia de los neutroncs
¥ producen tritio; resisten una tem-
peratura del orden de los 1.800 grados
¥ operan con una eficiencia de con-
Version de energia térmica en eléc-
trica del orden del 50%. Las paredes
del tambor son de silicon carbide de
baja activacion.

En un reactor Cascada una capa de
los granulos de la pared de unos po-
cos micrémetros se vaporiza en unos
10 ns, El vapor llena la camara en
unos 10 microsegundos, absorbe par-

FIGURA 7. Reactor Cascaca. Una capa de granulos de ceramica son mantenidos contra
1a parac mediante |a rotacion de la cAmara para proteger a pared hecha de silcon carbide.
Estos grénulos absorben el calary el triio producide.
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‘mision sc cumpla positivamente. No
56l se canalizan las energias del gru-
po hacia una meta iinica, sino sc ase-

sona que probablemente serd exitosa.
Cada fracaso ofreec una leccion, y de
cada leceion surge una fortaleza. El

fura que las prioridadcs y se—miedo hace perpetuar 10s

compromisos derivados del Lo grandes  rcasos. Aquellos que tie-
proyecto. apoyarén com- . nen miedo 1o son lideres;
pletamente la vision logros s6lo sonjioq se suistacen siendo
Tenga cn cuenta que  posibles a complacientes, buscan se-
paradefinit una misionus-  frqygs de  guridad para maniener el
ted debe tener claramente st quo sin importar lo
definida donde cstd, y a grandes que ellos son.
donde quiere llegar. Esto  visiones. Ahora observa aquellas
es esencial Para lIAOTr 1 — TSNS CUYOS fracasos

otros hasta su destino. So-

lamente en esas condiciones puede
estar segur que I jornada seri exi-
tosa, etapa por etapa. Los grandcs lo-
gros solo son posibles a través de
grandes visiones.

NO TEMA EQUIVOCARSE.
TAMPOCO LE TEMA A
ADMITIR EL EXITO

La vida esté llena de paradojas. La
persona que supera fracasos es Ia per-

[IN}oNIST

Cra. 10 N5 5351,
o 6.10-42.00 - 218 76,04

2570225 6 037-57

Saniefs 4o Bogolé, <. Colombie

parecen ser visibles, pera
que son capaces de levantarse y pre-
pararse para cl siguiente reto. Si fra-
cusar significa crecimiento y opor-
tunidades de aprender, no debemos
temer al fracaso. Usted fallard una y
otra vez, pero entienda que las fallas
verdaderas son sdlo aquellas cxpe-
riencias de las cuales usied no apres
de cosa alguna.

Ahora hablemos del éxito: en
nuestra cultura se cree que el éxilo cs
algo permanenie y que cada vez que
se obliene, permite expresarse con
optimismo y ofrece felicidad inme-
diata. Fl éxito cs algo que acompaiia
normalmentc a las personas que cum-
plen objetivos. El éxito es algo que
usted imprime a cada cosa que hace.

APRENDA A MANEJAR
Y ACEPTAR LAS CRITICAS

Nosotros podemos evitar
las criticas no hablando,

a scloccionar opciones y a crecer en
T direccion de sus objetivos.

La critica destructiva que recibe
pucde ser maliciosamente presentada
y puede que no le ensefic algo, pero
también puede ser un intento infortu-
nado de alguien que le proporciona
informacion il aunque no sepa
cémo comunicarse. Muchas de las
criticas nos llcgan a través de las per-
sons torpes. No importa que algunzs
personas desapruehen nuestras a
nes. Recnerde que Ia gente que o

ca, solumente esti expresando su

propia opinidn. Si se inmoviliza con
Ia critica permite que los demds lo
controlen. Estaria demostrando que e
importa mas lo que los demss pien-
san. que 10 que usted piensa de st mis-
mo. Cuando analiza una eritice, si no
pucde aprender nada de la misma, ol-
videla y siga adelante.

ASUMA RIESGOS

Las grandes hazanas normalmente se
forjan corriendo grandes riesgos.
Riesgo es algo mas que una pala-
bra de seis letras. La capacidad d¢
asumir riesgos cambio una percep-
citn de que el mundo era plano, le dio
&1 humanidad alas para volar y le dio
a la gente la oportunidad de entender
sus propias capacidades, Si usted
quiere lograr algo extraordinario ten-
dri que tomar riesgos. Los tiesgos
pueden ser en pequena cscala, como

— CUa0d0 usted decide to-

; mar un ajo para llegar
no haciendo cosaalgunay St fracasar |z [empr:mnpa e
slevwsqn nla-yc. i significa cuando usted disieate y
i usted acepta las cri- Flhy decide sustentar su desa-
i " crecimientoy  decide sustentar su
ticas, rara ve estari desi IO Y verdo. Si usted practica
lusionado cuando las reci-  oportunidades omar seauenos riesgos,
be. Comprenda que hay  de aprender, — estari mejor preparado
dos tipos de crficassunas * Fa L i corer riesgos mayo-
constructivas y ofras des- res. Si usted perpetiia tal
tructivas. temer al costumbre,  reconocerd
 La erica constructiva fracaso. que su nivel de energfa y
bien intencionada le ave- TP enusiasmo. crecerdn e

da a reflexionar. Quicnes
lo critican estan ayuddndole; asi
aprenderd de si mismo y sabrd el im-
pucto que genera como resultado de
sus acciones, La critica puede ayudarle

proporcion al riesgo que
asume. s frecucnte que las personas
disfruten mds las tareas riesgosas, las

cuales recordardn m4s y contribuirin
mejor a la construccion de su carrera.
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presion y permite enfrentar los pro-
blemas con cabeza fria.

Precaucion: no sca sarcistico.
Micniris que algunos pueden pensar
que su comentario es divertido, puede
dejarse, también, un senlimicato de

incomodidad cn OLTGY, e——blcma Y
Como lider, usted
debe creer en su

El sarcasmo puede he-
rir la confianza que
otros han depositado ¢

escuche 1S respUCstas. m—oric hucia los demds

Aprenda a escuchar. De- La critica Invierta en desarrollo do
les a los demis la opor- tructiva bien Plidades v aciudes.
tunidad de cxplicar ¢l COMSIFUCAVA DIEN Gy, jnvirtiendo. Duran-
qué y el porqué. Asegd-  intencionada e la vida laboral un tra-
rese de entender el pro- le ayuda bajador debe ser reen-

las  cir-
cunstan-
cias. Ata-

usted. La gente aprecia  habilidad para  que las razones. no a
bomor enevoene v dirigir ol (rabajo ™ penenes A s

arcistico. Si ' quela persona se bene-
Usted tiene dificultaa Y debe lograr los ficie de eqia experien-

para evitarlos, al menos
demuestre aprecio por
los dems. El humor es

resultados deseados
manteniendo un

cia. Coopere con ¢l
aprendizaje y el creci-
miento de I gente que

il no solamente para  Dalance apropiado 1o rogea. Cuando es
mantener lasalud dela entre energiay — necesario llamar T
gente, sino _también talenito, atencidn, hay que ha-

para contribuir a la sa-
Tud de la organizacion.

DEJE SUEGO ATRAS

Todos tenemos ego. Para algunos el
cgo puede causar pardlisis, frenando
su bissqueda de crecimiento y oportu-
nidad. Aqui hay una paradoja: casi
sicmpre la persona que husca aten-
cion es la que menos atencion recibe.
Un ego abundante no ayuda a ganar
reconocimicnto ni admiracion. En
cambio, tiene un cfeeto repulsivo.

Un super ¢go origina una conduc-
ta arrogante que hace su trabajo més
dificil de o que en realidad es. Tados
hiemos escuchado comentarios como
¢l siguiente: “Se le subid ¢l puesto”,
“Ahora se cree Dios”. Como conse-
cuencia ahuyenta @ los seguidores y.
generalmente, comienza a imponer la
propia autoridad, es decir, la persona
cmpieza a trabajar en su contra, &
cambiar su estilo y a cagrse de su pe-
destal.

PIENSE ANTES DE ACTUAR.
NO CRITIQUE
APRESURADAMENTE

Resista la tentacion de criticar apre-
suradamente. Cuando sospeche que
un trabajo es pobre haga preguntas y

cerlo en privado.

EL COMPROMISO DEL LIDER

Comprométase finicamente con ague-
Tl que sea alcanzable. Si el compro-
miso suyo e débil, igual serdn los
compromisos que dependan de usted
Haga lo que dice que va a hacer. No
amenace, establezea una disciplina
para que los compromisos se cum:
plan oportunamente en
su organizacion. s
muy peligroso manejar
mayores _responsabili-
dades o darle mis liber-
tad para actuar, si no
tiene una disciplina que
10 lleve siempre a curm-
plir los compromisos con
los cualcs s¢ ha com-
prometido.

ENTRENE A SU EQUIPO.
SEA MODELO

Trabaic continuamente para construir
una organizacion mds fuerte de la que
habia el mes pasado. Cuzndo se en-
frente a un problema supérelo y luego
enfoque sus esfuerzos a corregir la
causa del problema. El verdadero Ii-
der os quicn guia con el cjemplo.
Practique lo que usted espera de
otros. Demuesire Preocupacion y so-

a reflexionar.

——
La critica puede
ayudarle a
seleccionar opciones
y a crecer en la
direccion de sus
objetivos.

B e

trenado de ocho a diez
veces. Una parte impor-
tante del entrenamiento
se logra asignandole al
personal responsabilidades ¥ retos
mis alli de los propios dc su cargo
Como lider debe ser modelo, todos
cstarin evaludndolo permanentemen-
te en su comportamiento.

MANTENGA UNA ACTITUD
GANADORA

La calidad del trabajo se afecta tanto
por las habilidades como por las ac-
titudes.

Actitud es Ia disposicién, mancra
o acercamiento a las cosas. Una de las
caracteristicas mis admiradas que
puede tener es una huena actitud o
una actifud positiva. Una actitud po-
sitiva puede traer placer a la realiza-
cion de un trabajo tedioso o dificil:
puede hacer parccer cl dia mis corto
¢ inclusive mejorar la productividad
v calidad del trabajo
realizado. La gente
que  constantemente
mantienc una. actilud
posiliv liende a tener
mis energfa positiva.
Fistas personas ¢ apo-
yan en lo positivo y
obtienen los resultados
que se proponen.

En muchos casos I
actitud es més importante que la ex-
periencia. Tados sabemos que lis
personas pesimistas encuentran mu-
cha dificultad para detectar las opor-
tunidades.

Como lider, deberia preferir gente
con actitud positiva que busque op-
ciones y cree soluciones.

Para lograr que una actitud positi
vause propague en su equipo debe de-
mostrar y fomentar esta carac-
teristica.
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TRODUCCION
0 de los indicadores més im-
portantes en el disedo v ope-

U racién de las plantas de trata-

miento de aguas residuales es la de-
manda bioguimica de oxigeno (DBO).
La DBO se define como la medida de
Ta cantidad de oxigeno requerido por
los microorganismos para la oxida

cién de la materia orgAnica biodegra-
dable presente en la mucstra de agua
bajo condiciones aerobias. En condi-
ciones estandar el ensayo se realiza a
20°Cy 5 dias de incubacién.

El ensayo de DBO es un bioensa-
yo cuyas reacciones son el resultado
de la actividad biologica, la cual de-
pende en gran proporcion de la tem-
peratura. Incrementando 1a tempera-
tura a un valor optimo de actividad
bioldgica se puede disminuir el tiem-
po de incubacion y obtener asi resul-
tados mis ripidos, con mayor ccono-
mia de recursos. En muchos casos,
esperar cinco dias para un resultado
de la DBO es demasiado y, conse-
cuentement I desarroilar y eva-
luar la_aplicabilidad del bioensayo
realizado en un periodo mds corto.

Los resultados de DBO se utilizan
principalmente para:

+ Determinar la concentracion de
materiales orgdnicos hiodegra-
dables de las aguas residuzles.

+ Determinar la cantidad aproxi-
mada de oxigeno que se requiere

para estabilizar biologicamente la
‘materia orginica presente.

+ Determinar el tamafio de las ins-
talaciones de tratamiento de aguas
tesiduales.

« Medir la eficiencia de algunos
procesos de tratamiento.

+ Valarar la carga poluidora sobre
rios y fuentes receptoras de
residuos orgdnicos, asi como su
capacidad de autopurific:

Lautilidad de una prueba de DBO
4 corto plazo es evidente. Resultados
tipidos de DBO permitirfan una ope-
racién mejor de las plantas de trate-
micnto cn donde esta prueba se usa
para control. Podrian efectuarse mu-
chas mds pruchas de DBO cn un tiem-
po dado, permitiendo una_mayor
flexibilidad en I operaci6n. Un mar-
gen de 16 2 dias, en la obtencion de

los resultados de DBO, podria posi
blemente prevenir la polucicn de una
corricnte, cn los casos de descarga de
aguas residuales sobre ella.

il proyecto, base de este articulo,
evaliia una metodologia més répida
para determinar la demanda bioqui-
mica de oxigeno, en dos dias 0 dos y
medio dias a una temperatura de 35 °C,
en vez de cinco dias y 20 ‘C del en-
siyo estindar”

FUNDAMENTOS

Los estudios de cinética de DBO es-
tablecen, generalmente, que la reac-

ion de DBO es una reaccion de
primer orden; es decir, que Ia tasa de
reaccion es proporcional a la cantidad
de materia organica oxidable rema-
nente en cualquicr instante. Si s sv-
pone que la tasa de reaccion esté
controlada por 1a cantidad de alimen-
to disponible para los microorganis-
mos se puede establecer que:

KLt [0

plinco Itda.
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