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POSBLES SOLUCINES ESTAKCTURALES APUICADAS A LA REHABLIACION G PUENTES VEHICULARES + PE ARAS MATCS.

INTRODUCCION

Se redne L informacion de cinco puentes rehabilitados
por causas diferentes, las cuales forman un patton tipi-
co de falla de los puentes vehiculazes. Es la razéa que
2 dlar una explicacién Inicial de por qué colap-
san tantos puentes e el pais, tema de interés general
para ln ingenicsia nacional, que obligs a tomar corree-
tivos,

La informacion presentada en este srticulo ayudari
a encontrar la posible solucin estructural, que podria
aplicar a la rehabilitacién de un puenre vehicular, con
diagnistico y patologia
tudindos en este trabajo.

motiv:

milazes 5 cualquiera de los es-

ANTECEDENTES

Las politicas recientes de rehabilitacion estructural de
los puentes vehiculares en Colombia, ademés de ser
una funcion social del Estado, no solo sutgen a raiz de
las deficiencias en los estudios iniciales de los puentes,
o porla carencia de ellos, o por Ia falta de un sistema de
gestion de conservacion y mantenimicnto efectivo o
por el tertarismo, sino también por ks misma moderai
zacion de s vias, que exige del Estado su interven
cién, para incrementar el desarrollo del pais.

CAUSAS DE LA REHABILITACION DE LOS PUENTES
VEHICULARES

Las entidades encargadas de la administracion de la
infracstructura vial han orientado parte de los recursos
a cvaluaciones y diagnosticos en diversos pucntes, des-
de el punto de vista de cstabilidad cstructural, hacien-
do la respectiva inversion cn los cstudios de rehabilita-
cién o conservacion, i éstos se requicren,

La rehabilitacin de un puente surge de la necesi-
dad de aumencar su nivel de servicio, en condiciones
de seguridad adecuada con un costo razonable respec
0 al costo social que implicaria llegar a b decision de
demolerio y construir uno nuevo,

Las principales causas para la rehabilitacion de los
puentes vehiculares s pucden dlasificar en cuatro gru-
pos:

+ Carencia o deficiencia en la planeacion, en los es-
tudios y discio

+ Factores generados durante ¢l proceso constructi-
vo ¢ interventoria

* Factores de orden piblico: atentados tecroris
s,

* Factores debido a una regular administacion de 1
infraestructura vial,

Carencia o deficiencia en la planeacion, en los estudios
y disefios

Desde la etapa de planificacion y construccion de un
puente se esmblece su vida dril. Si s ignoran los estu-
dios o si éstos son deficientes, la suerte de la estructara
seri incierta.

Extre los facores inherentes a la fallu de puentes
por carencia o deficiencias en los estudios y disefios se
mencionan los siguientes:

« Carencia o deficienciz en los estudios hidroltgicos,
hidréulicos y de socavacion. Esto lleva a la inf
tura a una eventual fally, por b cransformacion que sufte
el cauce al presentarse las crecientes, sobre todo en rios
de montada.

* Localizacion inadecuada del ponteadero. Ha sido
costumbre en el pais que el ponteadero quede determi-
nado por el disefio geométrico de la via, independiente
de la dindmica del tio,

« Carencia o deficiencia en el estudio geotéenico, el
cual, junto con el de socavacion, son determinantes para
garantizar la estabilidad del pueate. Obviarlos, o que
sean de pobre calidad, expone al puente & mayores cos-
105 en el futuro, no sélo econémicos sino rambién so-
cinles.

« Modelacin estructural deficienre. Los puentes
vehiculares son estructuras complejas que requicrea por
parte del especialista alro manejo técnico en el arce de
In modelacion estructural, sobre todo en el empleo de
softwars. 05 puentes merdlicos son més propensos a
tener deficiencias en la etapa de andlisis y disefo.

estruc

1l colapso presentado en varios puentes, construi
dos hace mis de 25 afos, tiene su origen en las defi-
ciencias de los disefios de pilas y estribos por soca-
vacion o por capacidad portante del estrata de funda-
cién. Fisto es razonable, puesto que ¢l antiguo Mini
terio de Obras Plblicas ¥ ¢l también desaparecido
Caminos Vecinales establecicron la prictica del uso
de las cartillas de modelos de pucntes y, en forma equi-
vocada, varias cntidades evitaron contratar los estu-
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El cable de In figura 4 puede llegar a tener 18 whos
v cada uno con 14 fibras, o sea que en total un cable
puede rener 432 fibras; esto varia de acuerda con cl
didmetro, Cads fibra de éstas pucde ser multimodo (125
modos) o de modo simple, lo cual depende de la refe-
rencia. La resistenciz lineal es aproximadamente de
100.000 €2/m, que también puede depender del gra-
do de polucion y factores climiticos del medio de ins
talacion. El nivel de potencial para instalacion es de
mindmo 25 kV.

Modelos de andlisis

Existen varios métodos para la solucién de los campos
en este tipo de problema; Ia formulacion se hace con
base en la ecuacion de Laplace, que da una relacion
entre el campo eléctrico y el espacio potencial induci-
do; para la parte magnética se uriliza b ley de Ampére,
que dependicndo de la cantidad de corriente que trans-
porre ¢l conductor de fase puede inducir un campo
magnético alrededor [7]. Mérodos auméricos, como ele
mentos finitos (FEM), diferencias finitas (DFT) y ¢l
método de los momentos (MoM), son los usados co-
miiamente, pero para lincas de transmision de alta ten
si6n el métoda de parimetros matriciales puede ser un
poco mis ventajoso en cuanto a cileulos compu-
tacionales, ya que se manipulan matrices de dimension
hasta de #+1, donde # es el nimero de fases, pero el
resultado es para un solo punto; mientras en los méto-
dos numéricos va & haber una sola marriz con toda la
informacion de los puntos de andlisis, pero ésta puede
llegar a ser muy grande, dependiendo del paso de si
mulacion. Paca este anlisis se utih
parimetros matriciales, donde se tienen en cuena las
capacitancias en paralelo inducidas por el campo eléc-
trico y las impedancias serie producidas por el campo
maugnético.

6 el método de

Andlisis de los campos eléctrico y magnético por el método
de pardmetros matriciales

Para el anilisis del campo cléctrico y voltajes inducidos
primero se debea hallar los coeficientes de potencial
de Maxwell [8], teniendo en cuenta la geometria de la
linea y su imagen (figura 5), para construiz su matsiz
con (1) y (2), tomando el czble ADSS como un com-
ponente de ésta.

@
@ripyv @
€ =P pi/km )

Con la matriz Pes posible hallar los voltajes induci-
dos v la matriz de capacitancia, ya que se presume que
por ¢l cable ADSS no existen corientes de conduc-
cién y por tanto son cero; de (1) y (2) se puede llegar
Ay @

Cion los voltajes determinados es posible hallar la
carga de cada conductor 3, por consiguiente, del cable
ADSS, El campo eléctrico para ls figura 5 se determina
de esta manera:

LA v.
9 Vi
9 V.
g, |=[C]| Vi |e/m 3)
Gy Vi
LR .
Los Vs
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3. Deformaciones unitarias de probetas de concreo
curadas en tres ambientes: laboratorio, sumergidas
en agua y en intemperic, obtenidas con deformi-
metros mecinicos (foto 5 y graficos 112 19).

4. Caeficiente de dilatacion érmica (rabla 1).

Grafico 11

Deformaciones del concreto por
fraguado y cambio de temperatura.
Deformacién unitaria por fraguada

MEACLA 052 -0 - CON CEMENTOS 1Vl

|

Grifica 12 ME7LA 1621 - CONCEMENTOS 1Y 0

Deformaciones del concreto por
fraguado y cambio de temperatura.

Fotografia 5

Deformacion unitaria por fraguado.

Fr—
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Las antenas en bucle con longirud de perimetro A
niecesitan una cantidad importante de espacio; por esta
2024
em) que, mediante ¢l modelo fractal de Mandelbror,
pucde salvar este inconveniente incrementando el pe
fimetro hasta el infinito. Las cuatro iteraciones disedia-
das se imprimieron sobre cuatro placas de marerial

razén se trabajé sobre un hucle pequeiio (radio

fsticas: sustraco

dicléctrica, con las siguientes caracter
de Polytetrafluoroethylene (PTFE) Woen Glass,

2,2, espesor del dieléctrico

Drimiento de cobre

0,8 mm, espesor del recu
0,04 mm, factor de disipacion

0,0009. La antena fue polarizada lincalmente (horizon-
montada ortogonal a un plano de terra de 115
em * 76,4 em; la estructura presenta simetria respecto

al)

s de una line:

aun punro en ¢l cual se alimenta a tras
de transmisién belanceada, con impedancia caracteris
tica de 50 Q. Atendiendo 2 la geometria particular de
este fracual,
desde ¢l centro de T alimentacién hacia las punt;
donde se radia la potendi
puntas no son los cxtremos de la antena, sino todas

se espers observar la corriente fluyendo

; lo interesante es que csas

aquellas salientes que presenta ¢ modelo fractal segin
el nimera de ireraciones.

Figura 5. Modslo fractal de Mandelbrot Z/ + C con siete
iteraciones graficado con el software “Ultrafractal’”

4. Taconic: Advanced Dielectsi
ccto dirigido s
vidio
cacterizan pot s

Division facilits al pro

‘e muestras gratis de liminas PTF
cubiertas de coby
s bajas pérdids, constante dieléctrica
uniforme v consistente en un buen rango de frecuencia
§ estable 2 o largo y ancho de su dimension.

bra d s cstas bases se G

Figura 6. Modelo fractal de Mandelbrot Z* + C con dicz
iteraciones graficado con el software “Ultrafractal”.

.

igura 7. Modelo fractal de Mandelbrot 72 + C con trece
eraciones graficado con el software "Ultrafrectal”.

.

Figura 8. Modelo fractal de Mandelbrot 22 + C con 16
iteraciones graficado con el software "Ultrafractal.
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Figura 9. Resultados caso Il

Ex L

Figura 10. Puntos de instalacin <25 kV y<7 mA a) casos | y lil
b) casos Il y il

Figura 11. Variables electromagnéticas cercanas a los puntos éptimos de instalacion (caso I).
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dios correspondientes, procediéndosea la construccion
sin éstos,

Con esta concepcion, el presupuesto asignado para
satisfacer la necesidad de un puente, en cualquier par-
e del pais, sc basaba e el del puente que segin la
aarilla se ajustara al ponteadero, sin tener en cuenra
el entorna.

«on esta prictica de la ingenieria se hizo escuela en
el pais y fue asi como se construyeron diversos puen-
5. Adn mds, los estudios geotécenicos por lo general
se fundementaban Gnicamente en capacidad portante.

Factores generados durante el proceso constructivo
e inferventoria

En estu etapa es posible detectar errores en los dise-
fios, por lo tanto ¢l constructor y ¢l interventor deben
ser ingenieros con buena experiencia y conocimicnto
en ¢l tema de puentes.

Es convenicnte que ¢l proccso constructiva se es-
tudie etapa por ctapa para minimizac posibles crrores
que podrizn incidir en el deterioro prematurn del puen-
te. Los errores mis comunes son los sigaientes

* Falta de recubrimiento adecusdo del refuerzo, im-
plicando oxidacién y, por consiguiente, carbonatacion
del concreto,

* Deeficiencia en ¢l curado del concreto, generindose
fisuras que expondrian al concreto & la carbonaracion.

* El 0 retiro de pedazos de formaletas de madera,
lo que implica un proceso de biodegradacion, dando
como resultado hongos o vegetacién que acelerarian el
proceso de carbonatacion,

* En los puentes metdlicos los errores de construc-
cion tienen una marcada incidencia en su estabilidad.
Es frecuente encontrar errores en las soldaduras,  fal-
i 0 pobreza de las pinturas anticorrosivas.

Fatores de orden piblico: atentados terroristas

Los puentes han sido el blanco preferido por el terro-
ismo para lograr la parilisis del transporte, presentin-
dose el desequilibrio econdmico de una region. Los
dafios pueden ir desde una reparacion parcisl del table-
0 haste ke seconstruccion total de éste, en especial en
los puentes metlicos.

Factores debido @ una regular administracign de la
infrasstructura vial

Debido al lto grado de exposicion a que se encuen-
tran lis estructuras de los puentes, a pesar de haberse
cumplido todo el desarrolla técnico desde sus diserios
hasta su construceion, s neeesario realizar sobre éstos
la gestion de inspeceitn y mantenimiento rutinaio. Esta
labor esti & cargo de las entidals estatales de la admi
nistracian vial,

Fin el deterinro y colapso de varios pueries ba teni-
do gran incidencia el abandono a que han estado o
metidos, siendo los metdlicos Jos mis afectados.

Es competencia de las entidades de s administra-
cidn vial, en conjunto con la policia de carreteras, velar
porque no se presenten sobrecargas en la estrucrura de
los puentes, como tampoco sobrecargas debido a
repavimentaciones si previamente se ha evaluado la
capacidad del puente.

£l panorama anterior ha concientizado a las entida-
des encargadas de la administracion de In infraestruc-
tura vial de invertir recursos en estadios para evaluar y
diagnosticar el estado estructural de muchos puentes, y
al mismo tiempo hacer la respectiva inversién en b
construccion de la rehabilitacion.

SOLUCIONES ESTRUCTURALES APLICADAS A LA
REHABILITACION DE PUENTES VEHICULARES

La estrategia 6ptima para la rehabilitacion de un puen
te vehicular debe estar amparaca por procedimientos
técnicos, respaldados por los principios del andlisis y
disefio estrucrural, los cuales dehen estar estrechamen
te ligados a los procedimicntas constrictivos para mi-
nimizar el costo social,

Las récnicas de rehabilitacion de la supercsrrucrara
van desde la repotenciacion con refUerzo pasivo o con
tensionamiento exterior, adosamiento de nuevos cle-
mentos, o ¢l empleo de fibras especiales para controlar
el exceso de flexidn o de cortante,

Respecto a la rehabiliracién de la infracstructora,
dependerd de la naturaleza del agente desestabilizador:
socavacion, fuerzas sismicas o deficiencia en la capaci-
dad portante del estrato de fandacion, o simplemente
lninfraesteuctura se podsia rehabilitar para incrementar-
le su capacidad en carga viva o carga muerta.

Ex los puentes metdlicos las técnicas de rehabilita-
cion son mis delicadas, requicren mayor especialidad

AL O 2007
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Resumen
En el documento presentado 2 continvacié, se muestran los
resultados del andlisis de los campos eleccromagnéticos
producidos por las fases en ua torre de alta tensidn sobre ua
cable de fibr Gpica tipo ADSS instalado en ella. l principal
objetvo es observar las interacciones eléctricas y magnéricas
del cable ADSS ¢ Ia torre y asi determinar c6mo pucde fallar
# causa de estos fendmenos para obrener puntos ptimos de
instalacin. Para ¢l analisis electromagnérico se wiliz6 cl
método de parimetros matriciales de lineas de transmisioa,
donde <e tiene en cuenta la geomeiria transversal (2D de la
torre.

Palabras claves: lineas de ¢ 1 de alia tensida, cable
de fibra éptica tipo ADSS, campo elécirico, cumpo
magaético, espacio de potencial, corriente de contacto.
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Ingenero eiciin, profesor asistenle de la Universidad de s Andes.

Andlisis de los fenémenos
electromagnéticos en un cable
de fibra optica tipo ADSS en las
lineas de transmisién de alta

Ingeniero slecticsa,profesor de citedra d 2 Universidad de s Andes.

ingeniero elctico, acuaimente trzbaja como ingeriero de disfo en Consuitra Coombizna S

Abstract
This paper shows results about the tnalysis of
electromagnetical fields produced by the elecrric phases of a
teifasic circuit on an hige voltages tupsmission lines’ fowers
and their effect on an ADSS optical fiber cable installed ia
the tower. The main. purposes are to show the clectrical and
magnetical interactions between the ADSS cable 2nd the
electric phases inscalled on the tower, and o evaluate how the
ADSS could fuil as consequence of these pheaomens in
order to obtain optimz] points of installation of the ADSS on
the tower, Matricial parameters method applied o overbead
transmission lines is used to analyze the electromagaerical
fiekds taking into account the transvezsal geometry of the
cowet (in 2D),

Keywords: High voltzge teansenission lines, ADSS fiber
optical cable, electrical feld, mugnete field, contact currea.
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Figura 13. Portadora a 501,61 MHz radiada a través de la
antena fractal de Mandelbrot, con 16 iteraciones y visuali-
zada en el analizador de espectros HM5012/14.

Para I iteracion N° 7 del fractal de Mandelbror se
descubrio una n de corrieate 1 o largo de la
antena similar a ln antena fugp pequedia: corriente casi
wniforme (se puede considerar en fase a lo largo del
fractal); micniras que para las iteraciones 10, 13y 16, la
distribucion de cotsiente no fue uniforme a lo largo
del fractal, acasionando que los campos resultantes se
sumaran en ¢l centro y se anularan en los extremos. Fn
todos Tos casus s¢ presentaron alfas pérdidas por co-
ericates tangenciales debido a las formas irregulares del
modelo fracal.

Lin las figuras 14 a 17 se muestran los patrones de
radiacién’ para las antenas fractales, segin el modelo
de Mandelbrot; en lns mencionadas figuras las frecuen-
cins de resonancia mis alts varian las caracterfsticas dc
radiacion de la antena fractal. Ast mismo, debido a la
simetria del fractal de Mandelbrot y a que los campos
cléctricos y-magnéticos se cancelan en 0° y 180° se
presentan sendos nulos

El patrén de radiacion de la antena fractal con el
madelo de Mandelbrot tiende a dispersar I densidad
de potencia electromagnética en varios lobulos latera-
les indeseados; si la frecuencia se duplica aparecen dos
16bulos, deformando la emisién ideal de porencia en el
espacio libre.

ibuci

9. Tas figuras de distribucién de campo n ol plano polar,
para las cuatro iteraciones, se obtuvieron por simula-
citin con el sftue “Tiznec-M,

Figura 14, Patron e radiacion polar de la antena fractal en

Ia séptima iteracion, graficado con el software “Eznec-M",

Figura 15. Patron de radiacion polar de la antena fractal en
Ia décima iteracion, graficado con el software “Eznec-M"
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asi el de las telecomunicaciones, Pasamos del fomento
al desarrollo y del desarrollo a I industria y el comer-
cio. De Jas obeas publicas al tansporte, de las minas y
el petrolea a la energia, mientras que en las comunics
ciones nos quedamos en la infraestructura.

Creo que hay que repensarlo porque tenemos que
ver cul es el objeto de esa infracstructura. Si nosotros
armamos viss, puentes y carreteras, ¢s para facilitar cl
transporte y la movilidad de las personas, de los bicnes
¥ de los servicios. Lo importante no s el perralea o la
mina sino la facilidad v la necesidad de tencr cncrpia,
f0 importa de dénde venga. Nosotros seguimos en la
infracstructura y no hemos avanzaca en el obieto para
¢l cual se requicre esa infraestructura.

Entonces, cémo fomentar el uso de TIC implica
tres cosas: en primer lugar, empezar a formar desde el
preescolar una mentalidad frente al uso de esa tecnalo-
ia; esto es, no aprender a usarl sino aprender a pen
sar sabiendo que ella existe, Fn segundo término, de-
bemos determinar qué cs bueno para el pals y, al mis
Mo fiempo, tener criterios que permitan tomar ks me-
fores decisiones.

Por iiltimo, tenemos que repensar el sector; creo
que hay que superar el trauma que nos dejé Gocbbel
en el Tercer Reich con ¢l Ministerio de Informacion y
rabajar pura que el Ministerio de Comunicaciones evo-
lucione hacia el Ministerio de ks Informacion,

PREGUNTAS.

Marco Rodollo Pérez

La telefonia fija se vio obligada a implementar insiova-
cién, scgmentacion, servicios avanzados y a afrecer
banda anchi mucho mis ripidamente que la movil
porque la via del cobre s6lo para voz es un cubo de
hielo que se esti deritiendo y bay que volver a conge-
lar; entonces, en este ambiente de consolidacin de FTR
v EPM frentea gigantes como Telmex y Telefdnica, quic
ro preguatarle 4 Carlos Casallas eomo la oferta de valor
dela ETB se vi o reflejor en una oferta atractiva para los
usustios, qque permita la masificacion de la bandz ancha,

Carlos Eduardo Casallas

1 cubo de hiclo nuestro, en el que sustentibamos el
modelo de negocio hace a0 menos de cinco adios, cra

telefonia simple, local, 4 larga distancia y se nos co-

menzd  aguar, como les pasé a rodos los operadores
fijos en ¢l mundo; cntonces nuesrra respucsta fae I
misma que dieron todos los aperadores fijos en el
mundo: optar por sacarle todo el provecho posible a la
banda ancha. Y a fe que lo logramos: en el 2003 tenia
‘mos algo asi come 25 niil suscriptores de banda ancha
¥ hoy en dia estamos habkindo de mis o menos unos
240 mil. En general, si uno ve fas esmdisticas, advierte
que Colombia el afio pasado ocupé ¢l décimo lugar en
€l mundo en crecimiento de banda ancha incluyendo a
los operadores de cable, que llevan mucho mis tiempo
establecidos.

Fil ambicate de negocios que estamos tratando de
crear tiene que ver con valores agregados sobre bands
ancha, no solo en remas como televisian, IPTV y todas
estas cosas, sino también en lo referente a contenidos.
El tema es ese: nosotros, como aperadores fijos, debe
mos ser capaces de caprurar algo de ese valor, de los
contenidos, sin cntrar a producir contenidos. Definiti
vamente, hay que migrar de esro que lamamos
empaquetamiento simple a una ofcra integrada basa-
daen I, que comprende IPTV y banda anchas csa cs
nuestra apuesta por lo menos para los proximos cua-
tro aios como operador fijo.

Pregunta
A mi ambién me parece que ¢l tema es contenidos,
eatre ofras cosas porque con ¢l desarollo de las redes
de nueva generacion este negodio va a cambiar de una
manera dransitica, pues las redes de nueva generacion
les van 2 permitir a los operadores 1o solamente ser
vendedores de aceesns para usurios sino wmbién ser

transportadores de otros proseedores de comusicacio
aes ¢ incluso de proveedores de contenido, Por el ra
#6n me place mucho oir que la E'TB |e esti apuntando
&l tema de contenidos, porgue ahi es donde realmente

hay un desarrollo; el tema no es tener banda ancha
porque i, sino tener banda ancha scompariada de apli
cacioncs que modifiquen nuestras costumbres, que ayu
den 2 mejorar la productividad, que desarrallen pro-
ductos e innovaciones,

Carlos Eduardo Casallas

Solo una reflexion adicional: cuando se habia de apli-
caciones o de usos de la coridianidad, tenemos que
pensar que somos un pafs con un fndice de pobrezs
del 65% y donde la penetracion de banda ancha debe
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Se observa en las figuras 5 a § un aspecto aproxima-
do en radas las esealas (aurosimilaridad no perfecta); se
espera que una antena autosemejante opere de manera
similar en varias longitudes de onda; es decir, que man-
tenga sus parimetros de radiacin similares en diversas
bandas de frecuencia. Asf mismo, se observa que en
los modelos fractales de Mandelbrot el circulo de radio

<" que enmarca el fractal permanece constante u o
largo del proceso iterativo,

\

| S -
Figura 9. Antena fractal de Mandelbrot 22 + C con 16

iteraciones conectada a ASDS12 Antenna Systems Demons-
trator - Feedback.

El drea encerrada por la iteracion N* 16, del mode-
lo fractal de Mandelbrot “Z° + C” (figura 9), queda
delimitada en un radio de 16,79 4 17,30 cm.

== 31415+ 2024 cm)?
= 1286946 cm*

Al relacionar las dos dreas, obtendremoe:

Actramasnesswor \b CLEERCAR 0,709

Al comparar las dress de las antenas fractal con el
modelo de Mandelbrot y la antena kg circular peque
fia en el rango de frecuencia de 83,63 y 501,61 MHz,
encontramos que ésta presenta un valor promedio de
913,479 cxn’; mientras que el drea de la fgp pequedia es
de 12869

10 D LA ANTENA RACTAL SGUENDO ELMOCELD. @ . PAZ ENAGOS - X ACE R0 BRCERO -2 P40 ESCOSAR

ELECTRONICA

Como se observa, los fractales de Mandelbrot rie-
fien un drea limitada, es decir, finit; mienteas que su
perimetra es infinito, puesto que a medida que se itera
las formas denden a ser mis pequedias dentro de una
misma drea, haciendo entonces tender el perimetro al
infinito. Cuanto més se aproxima ¢l peritetro del bu
cle de una antena fractal a una longitud de onda, mis
tiende a resonar la estructura y mis dependen sus ca-
racterfsticas de la forma de la antena. La antena con ol
modelo fractal de Mandelbror conserva la bucna pro-
picdad que poseen algunos fractales para rellenar ol
espacio, y por esto cs posible disponer antenas mulri-
bandas mis pequedas.

IDENTIFICACION DE LOS PARAMETROS DE LA ANTENA
SEGON EL MODELO DE MANDELBROT
Los parimerros de entrada (pérdidas de retorno, resis-
tencias de pérdidzs y de radiacion, reacrancias inductiva
¥ capacitiva) y parametros de salida (ancho de banda,
facror de calidad, eficiencia de la antena, ganancia y
patron de radiacion) frente a la frecuencia de opera-
cifn se muestran a continuacion.

El grado de desacoplamiento presentado entre la
fuente® y la carga (antena fractal de Mandelbrot) fue el
siguiente:

Potencia,.,
S Bl

N de teraciones P, P 6,
7 1w aw 025
10 05w aw 01z
13 05w aw 0125
16 Tw aw 025

Paa effctos de lu resistencia de pérdidas de I snce-
2, se obtuvo con la formula:

“
R
b dmR 1

Gen

jor de RF ASDL

de Feedback.
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ADMINISTRACION

LA GESTION PRESUPUESTAL

La gestion presupuestal estd basada en las previsiones
hechas en funcién de condiciones internas y externss
de I organizacion. Significa tradudir en cifras los pro-
sramas que hay que desarsollar para conseguir los ob-
jetivos establecidos en un plan. Hacer un presupucsto
s tomar las medidas necesarias antes de gastar el dine-
10 en lugar de hacerlo después'.

El presupuesto es un modelo cconémico de simu-
lacion, que considers 5 la institucion en conjunto; no
se puede desplizar, aumentar o disminuir una accion,
sin que se produzca una seric de variaciones v cfectos.
Es, por tanto, un elemento fundamental para prever el
futuro de una organizacion.

Elmancjo presupuestal cs diferente del manejo con
rable. Sin embargo, se deben trabajar coherentemente
v establecer entre ellos una integracion de datos.

El presupuesto se arficula cliramente en tres etapas:

* Previsian: listudio previo de la decision, posibili-
dad y voluntad de cumplimiento.

+ Presupuesto: Definicién de objetivos v medios
necesarios pos alcanzarlos.

* Control: Diferencias observadas entre objctivos,
realizaciones, explicacion y aprovechamiento de
tas desvistiones.

Prevision
Eldiccionario define prevision como “ver, conocer por
anticipado™,

La prevision es una actitud voluntaria, cs ks expre-
sion de una politics, de una eleccion, de un compromi-
sa sobre el fururo. Es, necesatiamente, el marco dentro
del cual se comporta la empresa, con mayor o menor
exactitud; en esto consiste el problema de la gestion
presupucstal.

Esto quicre decir que la actitud que asumen los di-
ectivos de a organizacion, asi como los mandos me-
dios, debe ser “comiin v voluntaria” para cumplir el
presupuesto, el cual esti enmarcado en vna politica ge-
neral de la organizacion.

[ L Meyer (1994), Gestidn presumestaria. Ediciones Deusto.

La prevision ha de ser una actirud ciendifica. Uno
de los fundamentos de la prevision es innegablemente
el método cieatifico: Ia base estadistica y econdmica

También debe ser una actirud colectiva, pese a que
ks empresa esta conformada por docentes de diforen-
tes estamentos; cn el casa de la universidad podriamos
hablar del directivo, cuerpo docenre v administrativa, y
del estamento esnudiantil, Tocos estos grispos han de te-
fier una misma actifud ante las politicas gencrales de ln
instrucién y deben ser participes y conocedares de las
prioridades que se han de que reflejar en el presupuesto.

Para poder prever es necesario ¥ fundamental ma
nejar las estadlisticas, Pos ejemplo, en el caso de la uni
versidad, para realizat un presupuesto se deben consi-
derar estadisticas historicas de vasiables como:

* Tasa eta histérica de desercion por cursos se debe
evaluar, por medio de la informacion estadistica, ¢l
aimero de estudiantes que pierden, ¢l nimero de
estudiantes que se retiran por motivos diferenies del
académico, el némero de estudiantes transferidos
de otras universidades v ¢ nimero de esrudiantes
nuevos admitidos.

* Asignaturas en las cuales los estudiantes sufren mis
pérdidas,

* Nimero de solicirudes de inscripeion a un proga-
ma.

* Numero de créditos por semestre.

Fin términos economicos, se deben determinar los
valores de matriculs, de inscripeion, de certificados
de otros derechos pecuniarios.

Fsta combinacion de las tablas estadisticas con va
lores econémicos permite manejar cientificamente el
presupuesto. Por tanto, es necesario conrar con un sis-
tema de informacion estadistica.

Presupuesto
La segunda etapa de la gestion presupuestal se apoya
en In elaboracién real del presupuesto. La definicion
s general que podemos dar es “Prevision de un con-
junto de ingresos v gastos”, lo que deja sentado su ca-
ricter financiero,

Qué ex el presupuesto:
1. Atribucion de objetos y de medios.
2. Un equilibrio microccon6mico.

o
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INTRODUCCION

En ubras de ingenicria civil de concreto reforzado y
compuest

imientos importantes, atribuibles 2 retraccion de fra-
guado § a cambios de temperatura, que ocasionan se-
fios inconvenientes a disciadores, constructores y man-
tenedores, pucs la reparacidn de los dafios que cavsan
conlleva costasas demaoliciones y renovaciones.

s de acero y concrern se detectan agricta-

MARCO TEGRICO

1.2 causas del aprietamiento en ¢l concreto van desde
componentes inadecuados, como cemento que oo cum-
ple con las especificaciones de deformabilidad, agrega
dos reactivos con el cemento, aditivos incompatibles
con ¢l cemento, un curado deficiente, hasta armaduras
inapropiadas. Por tanto, la investigacion de las causas
de los agricramicntos observados implica la considera
ci6n de numerosas parimetros

Cuando ¢l concrero pasa de fresco a endurecido,
cambia su volumen con la pérdida de humedad. El tér-
mino “retraccion plistica” se usa para el concreto fres
<o,
pécdida de humedad, La “contraccin por carhona-
tacion”, que ocurre cuando ¢l cemento hidratado reac-
ciona con ¢l diéxido de carbono atmostérico, puede
considerarse un caso especial de “contraccidn por se-
cado”, Otro caso espedial de la contraccion seca es la
“contraccidn autégena”, que ocurre cuando ¢l concre-
to sc autodeseca durante la hidratacin. Pero I retrac-
cién por secado es el mas importante fendmeno de
retraccion. Una inadecuada prevencion de los efectos
de retraccion por secado en el disefio del conereto y la.
construccin puede causar sgrietamiento o alsbeo de
clementos estructurales. Un obvio ejemplo e Ja nece-
sidad de disponer de juntas de expansidn para evitar
los efectos inconvenientes de un agrietamiento aleato-
io ¢ irregular en pavimentos de concreto, Se modifica
Ia respuesta de b pasta a la pérdida de humedad con la
presencia de los agregados y I forma del elemento de
coneteto. Los parimetros que afectan la retraccion por
sceado y la fluencia del conereto estin rekacionados con
la pasta: porosidad y edad (ligadas con I relacion A/C),
composicion del cemento, temperatura de curado, con-
tenido de humedad, aditivos; con el concreror: rigidez
de los agrepados, contenido de agregados, relacion de
volumen a superficie, espesor; y con el medio: hume-

1 que ¢s completamente diferente su respucsta ala

dad relaciva, tasa de secamiento, tempo de secamien-
203 la fluencia es afectada también por las cargas aplica-
das v su duracidn.

El estudio de la contzaceion por secado requicre
elementos de seccion transversal pequeia, pues de otra
‘mancra s hace muy dificil la interpretacion de datos al
perder agua ¢l elemento con el medio circundante. Partc
de la retraccion total ocurre por el primer secado irre-
versible; asi, a subsecuente expansion de volumen que

ocurre por el rehumedecimiento v la contraceion de
volumen por ¢l posterior secado son pequeAas.

Las deformaciones por cambios de remperatura
constituyen un factor que se ha de tener en cuenia en
el diseio de todos los tipos de estructuras, donde pue-
den presentarse calentamientos diferenciales, bien por
cfectos ambientales, tal como ¢l calenramiento de pla-
cas de pavimentos v tableros de puentes, o por condi-
ciones de servicios, como en los recipientes de presion
de reactores aucleares o en homnos. Pueden acurrr fa-
llas por los esfuerzos ocasionados por expansion o re-
traccion térmica no previstas en el disefio estructural,
© por esfuerzos debidos a la expansion diferencial que
pucde haber entre la pusta de cemento y el agregado;
es0s esfuerzos obtendrian un valor critico para gran-
des cambios de temperatura.

OBIETIVO DEL ESTUDIO

En este trabsjo se plantea un cuidadoso estudio de la
deformacion en obras de concreto reforzado y en
probetss mantenidas en ambiente de laboratorio, bus-
cando relacionar sus causas con las cancterfsticas de
los materiales constitutivos de I mezcla, con ¢l curado
inicial, con la humedad del ambiente y con los cambios
de temperatura.

« Determinaci

n de deformaciones por fraguado y
cambios de temperatura en concretos urilizados en
obras civiles en ln regién de Bogota.

+ Determinacion de deformaciones por fraguado y
por cambios de temperatura en ks obras de con-
creto tipicas destinadas a vivienda en la region de
Bogoti, en ambiente de obra.

+ Determinacion de deformaciones por fraguado, en
probetas de conereto obrenidas de mezclas dise-
fadas para tal fin, en diferentes ambientes de cu-
rado.
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Operadores fijos, méviles y de cable

El futuro de los operadores fijos s definitivamente el
tema de video basado en IP y hacia alli nos cstamos
moviendo. Asi lis cosas, para poder comperir con los
cableoperadores fuvimos que ofrecet producros nove-
dasos, como llamadas de television por suscripcion
mediante una aliznza con un cableoperador, puesto que
es un paso obligado para finalmente llegar a ambientes
de IPTV.

Los méviles, por su parte, fenden a hacer video
mivil. Por el lado de los cableoperadores, ellos empe-
zason por la television, introdujeron la oferta de daros,
estin moviéndose hacia la telefonia pero definitivamen-
te tienen una parte débil g es el tema de la movilidad.
Sin embasgo, lo que s ve en estos procesos de inte-
gracion de la industria es que ya f0 sc puede hablar
de un operador fijo, de un operador mévil o de un
operador de cable, porque a la larga todas son del
mismo ducfio. I tema es en qué momenta cada uno
de esos grupos toma la decision de incursionar en
una cosa 0 en ofra

Paquetes de servicios.
Uno na se explica por qué Telefénica estd ofreciendo
television sarelital si el mundo no estd apuntando para
ese lado, no va a llegar a eso, por ahi no se llega 2 1P,
pero tiene que hacerlo para offecer un paquete bisico.
Precisamente esa es la primeza respuesta: empaque
tar servicios. Después empezamos a integrar con un
estindar Gnico, IP, y en este punto es donde esti la
orfa de los operadores en el mundo.
, ¢l tema cs creas una experiencia; en
general, lo que uno encuentra cs que en ¢l negocio hay
una guerra de precios, pero al final se decide crea una
experiencia, que consiste por eje
diferencia entre omasse un tino en un ambiente y o-
mirselo en otro ambiente,
Qué vemos en la convergencia de fijo-mévil en
lombia? Pues que los méviles, los fjos, los operado-
tes de cable y los ISP estamos apuntando hacia un mis-
mo punto y s ofrecer sexvicios totalmente integrados,
una sola plataforma de red, una sola cara del negocio,
Ja marca y eswo 20 es sélo de tecnologia. Los
moviles estin explorando para llegar finalmenre a re-
des multiacceso. Los fijos va estamos metidos en NGN,
IPTV, voz 1P y banda ancha. Los ISP pasaron de ser
simples proveedores de acceso a enriquecer su oferta

ma

Como les de

aplo en establecer Tn

una
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con aplicaciones, mis alli de correo electronico, de
motores de bisqueda.

Para terminar el tema de investigacion, desarrollo ¢
innovacion, 1o primero que hay que decir es que se debe
ser consciente de c6mo las TIC cumplen un papel tras-
cendental en el tema del mejoramicnro de la calidad de
vida, de dindmicas de desarrollo de las empresas. il
objetivo s tener unas pencrraciones de handa ancha
similares 2 las de Corea del Sur, de Jistados Unidos,
etc., pero todavia nos falra.

El ofro tems es la consolidacién e integracion de
redes, pero para esto se reguiere tomar unas decisiones
en educacion, economia y gobiernu, Esto no se trat
de teenologia, no se trata solo de que yo pongo los
contenidos para ver quicn los usa,

Tengo unos datos tomados del World Economies
Forum, qu es un azking asociado a un indicador lla-
mado ¢l NRL que es la capacidad de conectividad que
tienen los paiscs, lo cual les da una posician en ¢l en
torno ecanémicor mientras mis bajo s ¢l nimero,
mejor posicionamiento tienen en ¢l escalafon. Chile,
por ejemplo, esti en la posicin 31 en dichu clasifica-
citn, encabezada por Suecia, Corea del Sur, Dinamar-
e, que son los mismos que tienen los mayores PLB, los
mayorcs niveles de vida, ete. Colombia ha mejorado un
poco pero en ¢l promedio lrinoamericana sigue es.
tando muy por debajo, porque lns penetraciones de
handa ancha son bastante bajas, aunque en los
dos afios la curva ba tenido una inflexion bastante im-
portante,

En conclusi6n, 0o podemos dejar pasar esta opor-
tunidad, porque seria fatal para el fururo de la empresa

timos

PETER ROMERO
priser tema es welevision digital terresire. Ya se ha
dicho bastante que no es posible y por ahora no pode-
mos conchuir cuil es el mejor estindar de televisida
digiral terrestre. No obstante, sf podemos dar alguaas
guias y la primera s Ja TTRBT20351, que son bisica-
mente unss guias ue establecen una forma de poder
comparar la operacion de los tres diferentes estindares,
con diversos tipos de condiciones rano en rransmi-
si6n como en recepeion, para obrener resulrados com-
parables.

En lo que concierne al nivel tecnolégico, rados los
estindares van a funcionar, pues todos tienen sus for
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3) Si la ecuacién (1) es una ccuacién de Canchy-Euler, digamos

iy
sy

iy &y
bz =2 4 by gz e +b;w’M+b|r = boy = glz). (7)

dz"

en la que suponemos que @ € (0, ~00), que by, b ..., by son constantes con
by # 0 v by, # 0, entonces podemos escribir ésta como

&y &y dy
e ia ik an(w) oz +aaledg, + aglz)y = hiz),
by by ) by
5 az(z) = =il a(w) = Pt ag(z) = b ¥

cntonces, en este caso, la ecuacién (6) se convierte en

i)
dr) ~ ot

De aqui se deduce que, para algunas constantes a y b, con b £ 0.

u(z) =a+bne

Exsto quicre decir que si la ecuacién (7) se puede transformar en una veuacion
de coeficientes constantes, sélo se puede lograr esto con una sustitucién de la
forma z = a + bInz. Ademis, es facil comprobar que realmente cada una de
estas sustituciones tiene ese efecto sobre la ecuacion (7).

En csta forma se han resuclto las primeras inquietudes que se plantearon en
Ia introduccion de la presente nota de clase.

Condiciones necesarias y suficientes

Vamos a considerar los casos partionlares cn los que el orden de la ecuacién
(1) e 2 0 3, y en cada uno de ellos presentaremos condiciones necesarias y
suficientes para que la ecuacion sc convierta en ofra de coeficientes constantes

i) Supongamos que tenemos una ecnacion de la forma

&y

TP by Q) = o), ()
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CONCLUSIONES

El ingenicro Guillermo Teuta, organizador del foro v
moderador del panc, resalto las siguientes conclusiones:

* Es claro que la convesgencia en un pais na se decre-
ta. Para llegar a clla, como Io estin haciendo los
pases desarrollados, se deben tener en cuent dife-
tentes niveles: convergencia en Ins redes, servicios,
negocios, y o mis determinante, la convergencia
institucionsl y regulatoria. Por eso en este mornen-
10 los operadores de servicios de telecamunicacio-
nes en ¢l pais se encuentran en el punto de partida
de la competencia v consalidacién de verdaderos
servicios que para cl usuario comiin y corriente les
sean transparentes a las redes v a los praveedores.

+ S requiere una politica de Estado « largo plazo que
establezca como punta de lanza la cducacion en las
TIC y la apropiacién de su uso para apalancar ol
desarrallo que requicre ¢l pais El foco principal
deberd centrarse en In pequeda y mediana industria,
logrando de esa manera su incorporacion en los
‘mercados internacionales.

* Se demanda al sector privado, y  ss empresas mul-
tinacionales que han adquirido recientemente em-
presas de servicios, que apoyen decididamente las
actividades de innovacién v desarrollo que levan a
cabo los grupos de investigacion y  academia en
general, enla incorporacién de soluciones a proble-
mas criticos de la sociedad colombiana, hacieado
uso de nuestra gran capacicad creativa v en virtud
de su responsahilidad social.

prm——
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Conductar fase  ACSR Blugiay 31953 0,00004350
Conductor guarda ACSR Minorca 12192 0,00005338
Cable ADSS AFL432 Fibras 254 100000

el origen, e un punto de instalacion hiporético del ca-
ble ADSS, y para cada uno se determinan los parimetras
matriciales para construir la matriz de potencial de
Maxwell v la martiz de impedancia serie, en amlbas
matrices chiminando los cables de guarda; tumbién se
determinan los voltajes ¥ campos eléctricos inducidos:
por ttimo, se dererminan las corrientes de cada fase,
teniendo en cuenta ia corrienre nominal del conductor
que, de acuerdo con e sistema de anlisis para el con-
ductor Blugjay, es de 970 Amp v se halla la densidad de
£lujo magnérico presente en cada punto de instalacion,
“Tenieado cads varisble con su ubicacion (x, ¥} después
de terminado el burrido espacial, es posible graficar una
curva de contorno en 2D. Paza determinar los puntos
de instalacion en la torre, se delimita ur
donde no se aleancen 25 kY en magnitud del espacio
porencial y que la magnitud de corriente de toque sea
menor de 7 mA. Ll barrido espacial se hizo cada 0,1
metros. Ll tiempo de simulacion es de aproximada-
mente quince minutos. Se realizaron los siguientes ca-

regidn en

sos de simulaciones:

« Canl: configuraciones de fases a, b, ¢, ¢, b', . (como
en lu figura 7)

*  Caso I[I: configuraciones de fases s, b, ¢, a’, b', ¢,

* Casw III: un circuito en servicio (a, b, ¢) v el oo
aterrizado (a', b, ¢ o ', b', ')

ANALISIS DE RESULTADOS

En los tres casos simulados se observa gue los mayo-
es voltajes inducidos, corricntes y campos se presen
tan en el cazo 11 (figura 8); le 70na de instalacion cs
bastante resteingida (fgura 10 ). Para el caso L las z0-
nas de instalacion son mds accesibles y los niveles de
los campos y cosriente de contacto son mis tolerables.
Se debe tener en cuenta que cuando hay un solo circui-
to en servicio ~caso 11 se inducen mis volt
clectrostiticamente que en el caso 1 (figuras 7y 9). Para
determinar los puntos de instalacién se consideran las
combinaciones de los casos I-IIT y TLILL, ya que en
cualquicr configaracion de fases se puede tener un sola
circuito en servicio.

Los puntos éprimos de instalacion estin cercanos
4l centro de In tarre y paralelos a las fases de la mitad;
pira cuslquier caso en esta zona es donde menos se
inducen voltajes, corrientes y campos cléctricos. Asi
mismo, es donde menos se presenta el campo de dea-
sidad de fujo magnético. Si se es riguroso, cste punto
entre las dos fases del medio cumple con a restriccidn
de los 25 KV v 5 mA recomendados por la Nesc, lo
cual es itil para nuevas lineas en I
instalar un cable tipo ADSS desde el principio.

En la prictica, se wilizan estructuras ya estableci-
das para determinar la instalacion. Para este tipo de
torres lo admisible seria dejar un circuito fuers de ser
vicio para maniobra y utllizar como zona mis segura
para la instalacidn las fases mis bajas. La flecha del ca-
ble de bra éptica debe ser igual 0 menor que la de las
fases conductores mis bajas, lo cual significa que ¢l
cable puede estar pazalelo a éstas o un poco ms arriba
para respetar las distancias minitmas de seguridad; para
este tipo de instalacion la restriccion es de 7 mA, ya
que al observar las Sguras 11,12 y 13 ln corriente mini-
ma pasa la zona de instalacion o tene como valor el
recomendado por la Nesc (5 mA).

Tin la tabla 2 se presentan los puntos de ubicacion
del cable tanto para lineas nuevas como paca ya esti
blecidas, de acuerdo con los resultados obtenidos v te

cs

que se considete
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mente en la sociedad, Las genéicas son las que no es-
tan ligadas a ningiin desemperio en particular, sino que
son tansversales al curticulo, y las especificas son las
propias de cada drea del suber.

La investigacion realizada se concentrd en las com-
petencias gencricas, asumicndo la definicion dada en el
proyecto “Tuning América Larina” (Tuning, 2003)
“Son aquellas que identifican los elementos comparti-
dos que pueden ser comunes a cualquier profesional,
ales como la capacidad de aprender, de tomar decisio-
nes, de disciar proyectos....”, y e ¢l caso particular de
Ies comperencias pencricas para l ingenicro, sc asumic-
ton como “cl conjunto bisico de arriburos tequerido
pata intervenir con éxito en cualquier dmbito de desem-
petio profesions de la ingenieria” (Guesrero e, 2005).

En este provecto se asumié la competencia como
i estructura conformada por conacintentas, habildades, act-
sy sidores que e permiten al cer humano desempesiarse en
Jorma adeciada en diversas situaciones, y resoiver de manera
ez, eicente y reativa fos problemas de fa suciedad en que
sie. Las competencias matemiicas en parcicular in-
luran of conocimiento de coieptos malenedticos, la comprensic
e st aleancey Fimitaciones en s aplicaciin para la solucion de
s problemsas planteados, fa comprensiin 3 a evatvaciin de ar-
sumentos pratenidinicos, la habilidad para ef andlisis de sitacic-
s medianite s reprisentaciin matenitica, of plantoaniienta y
la resalucidn de problemas g vequicran ol uso do los conoes-
Idenls adquividus, fo expresion cwrrecta e ol longnage matemi-
ttew y la interpretaciin de los resuttadss patematicos obtenidos.

Aqui s entiende como capacidad un conjunto de
condiciones, culidades o apritudes, especialmente in-
telectuales, que permiten el desarrollo de ua proceso o
actividad, el camplimiento de una funcién, el desem-
peio de una tarea especifica, etc., y como habilidad ¢l
conocer, comprender v saber como actuar (es decir, la
aplicacion prictica y operativa del conacimiento en cier-

s sireacinnes). Las habilidades tienen que ver con toda
n manipulacién algebraica y fa aplicacion e algoritmos,
wles como caleular derivadas, integrales, limites, resol
ver ecuaciones, realizar operaciones. Y la capacidad

tiene que ver con la posibilidad de seleccién ¥ deci-
sién de aquellos conocimientos que se deben aplicar
para resolver un problema dado, y con la compren-
sion de las definiciones, los teoremas y su adecuzda
aplicacion.

Uno de los objetivos del proyecto de investigacion
foe la identificacion de un conjunto de diez competen-

cias penéricas para el desempefo matemitico adecun
do en la ingenieria. Esta labor se llevo a cabo a pardr
del anilisis de ks 27 competencias propuestas por ¢l
proyecto “Tuning América Latina” y mediance una cui-
dadosa sintesis realizada a partir de talleres con profe-
sionales de la ingenieria, aplicando In metodologia
Dacum (Guerrero #f al, 2005). El desacrollo de los
lleres se llevd @ cabo de I siguiente manera: inicial-
mente se identificaron tres grupos de expertos, inge-
nieros en ejercicio, formadores de ingenieros y emplea-
dores de ingenieros. Luego se convocs en cada caso
un grapo de 30 individuos que perrenecian 4 no de
Ios tres grupos definidos, Cada taller comenz con uni
contextualizacion sobre ¢l tema de las comperencias,
competencias genéricas v sobre ¢ listado de las com-
petencias penéricas generadas desde cl proyecto Tuning,
Posteriormente, se le eatrego a cada participanre l lis-
fado de las 27 competencias v se le solicité identificar
las cinco competencias mis importantes para ceda uno.
A continuacién se efectud | misma tare en grupos
de tres o cuatro personas, v finelmente se realizo una
puesta en comis v una discusion sobre los resulta-
dos. En la tabla 1 se presentan las diez competericias
seleccionadas en su orden de prioridad, segin los pac-
tcipantes.

Tabla 1
Listado de competencias genéricas dz ingeniero

1 Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.
2 Capacidad de abstraccién, analisis y sintesi

3 Capacidad para formular y gestianar proyectos

4 Hablidades en el uso de los Tic.

5 Capacidad de comunicacion oral y escrta

5 Caacidad de trsbajo en equipo.

7 Capacidad da aplicar los conccimisntos en la prictica

8 Capacidad de investigacion.

9 Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente.
10 Capacidad creative

Las diez comperencias identificadas en los mlleres
son todas primordiales para el estudio v cl ciercicio de
la ingenicria, y por ser genéricas no existe una asigna

tura especifica en la cual se puedan potenciar, sina que,
como se dijo antes, étas son transversales al carriculo
v por al razin se deben desarrollar en forma delibera-
da y sistemitica a 1o laryo de las asipnaturas que con-
forman el plan de estudio de las carreras de ingenieria

- 02007
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MEZCLA 0473 - CON CEMENTOS (YT Gréfica 16
o Deformaciones del concreto por
fraguado y cambio de temperatura.

2l Deformacion unitarie por fraguado.

Secu0 soEsTEE 2004

Grafico 17 MEICLA 0400 CON CEMENTOS LY

Deformaciones del concreto por
fraguado y cambio de temperatura.
Deformacion unitaria por fraguado.
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Grafico 18

Deformaciones del concreto por
fraguado y cambio de temperatura.
Deformacion unitaria por fraguado
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Tabla 1

Algunas soluciones estructurales para la rehabifitacion de puentes vehiculares

Inestabilidad de las pilas y esiribos por socavacion,

Infraestructura
“Usar pilotes a una longitud na susceptible de sacavacitn y apoyar
ampliacion de dados y zapatas, sando conectores de cortante
epdricos para soldar o5 conretos.

Infraestructura
* Usar pllotes con capacidad sismica y apoyar ampliacién de cados y
zapatas usando conectores de cortante y epdxicos para sokdar los
coneretos,

« Reforzar cuerpo de pilas o de columnas.

- Reforzar viga cabezal

Inestabilidad de pilas por baja capacidad del estrato
de fundacion

Infraestructura
= Transportar las cargas a estrato competente, utilizando plotes que
apoyan la ampliacion de las zapatas o dados. Usar conectores de
cortante y epbicos para soldar o concretos

capacidad del estrato

inestab lidad de estribos por baj
de fundacién.

Infraestructura
« Transportar la carga de la superestructura a un périico cuya
Gimentacion se debe pilarear hasta un estrato competente.

« El modelo del portico, espacial o plan, dependerd de Ia seccion
hidraulica

Actualizacion del puente 3 1a carga viva del camion €40-95.

Infraestructura
* Transportar las cargas a estrato comperente, utilizando plotes que
apoyan la ampliacion e las zapatas o dados. Usar canectores ce
cortante y epowicos para soldar los concretas.

Superestructura
+ Verificacion de losa existente con respecto 3 Ia carga del C40-95
para tomar la decision de Ia demolicion 0 no de una ueva losa.

= En puentes metdlicos, inspeccionar la existencia o no de conectores|
de cartante. La nueva losa debera tener conectores para permitt su
vabajo coma seccion compuests, aumentandose la capacidad de la
suparestructura

* Repotenciacion de vigas con las siguientes anciones.

~ Tensionamiento exterior
~ fibras de carbono

~ Reforzamiento en fibras metalicas con cubreplacas o nuevos
elementos adiconados al patin inferior

Ampliacion y actualizacion del puente a la carga viva del
cap s

Infraestructura
= Transpartar las cargas a estrato competente utiizando pilates que
apoyan la ampliacién oe las zapatas o dados. Usar conectores ce
coriente y epocos para suldar 103 woncretos

= Disehar reforzamients e cuerpo de a5 pilas, amplidndola o
colocando nuevas columnas que recibirdn la ampliacion de Iz viga
cabwzal. Usar conectares y epbxican para soldar los concreto

« Amplar estribos 0 nueva estructura aporticada, cimentada en
estrato competente. £l modelo dependers de la seccion hidrauiica

Superestructura
~ Repotenciacion de vigas metdlicas: preesforzadas o de concreto
usando cualquiera de los sistemas expuestos antcriamente.

« Disefc de uevas vigas: metdlicas preesforzadas o de concrato,
depenciendo del tipo de puente.

+ Amplacén de losa, verficando previamente si Ia existente cumple
cen los requer mientos del camién C20-95.
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Criteria del eszape: Pasa sabes qué nimero € o pette-
nece al conjuno de Mandelbrot, basta con encontrar
un solo término en la sucesion con el cual comprobar
que | Z,| > 2, pues los puntos cuya disrancia al origen
es superior a 2, es decir &° + ¥ > 4, no pertenceen al
conjunto de Mandlbror.

Para que un punto perteneza al fractal de Mandel
bror, éste debe estar entre [-2,2]
Ia figura tiende al infinito; por consiguiente, ¢l rea sicm-

. pues de lo contrario

pre queds delimitada por un circulo de radio 2, El ma-
shikura probé que el drea de un fractal de
Mandelbrot tiende a cstar entre 1,66 y 1,712

Algunos cjemplos del conjunta de Mandelbrot ge
nerados mediante el soffware “Ultraftactal 407 son:

temiitico S|

Figura 1. Modelo fractal de Mandelbrot 7 + € con cien
fteraciones graficado con el software “Ultrafractal”

Figura 2. Modelo fractal de Mandelbrot Z* + C con cien
teraciones graficado con el software “Ultrafractal”.

Senin Hubbard y De Douday, el drea de un Factal de
[‘*E" b ] donde

Mandelbrot se ealeula asi:

4 son los cocficientes de ln scric
borde exterior del disco uitacio que ests
de a figura de Mandelbror

nita de Laurent del

AR 0na0 2007

Figura 3. Modelo fractal de Mandelbrot con cinco iteraciones
graficado con el software "Uhrafractal”

DISERO DE LA ANTENA CON EL MODELO DE
MANDELBROT

Para el disefio de la antena se resume a continuacion el

rrabajo desarrollado por el equipo de proyecto dirig
do, &

4 de comunicaciones del Programs de Ingenic-

rfa Electrénica de la Escuela Colombiana de Ingeni
Julio Garavito. Se scleecionaron las ireraciones 7, 10,
13 y 16 del modelo de Mandclbrot “Z% + 7, con un

factor de escala de 3, porque en ellas se obtuieron los

mejores resultados en multibandas, después de disefiar

¥ experimentar por tanteo con ottas ccuaciones y o

plos “Z" + C
En el diseo de la antena fractal se siguicron los

mero de iteraciones, por ¢

mismos pasos gue s dan para la consrruccién de una
antena fogp pequedia® drea de la bgp << A% se ¢
esta configuracitn por la similifud con la forma fractal

igio:

v por la sencillez en su implementacién (fgura 4).

Figura 4. El sistema de Mandelbrot es a imagen de un circulo

¥ s¢ puede construir de un disco por ciertos arcos que se
van disminuyendo hacia el interior

% Laantas b pequen tiene una longirud aproximadz
de /8 0 menos: sc puede considerar como ua dipolo
corto con carga.
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Gréfico 8 Mercra csiou
Deformacién del cancreto por
fraguado en cdadles tempranas.
Deformacion unitaria por fraguado.
Ambiente del laboratorio.

Hre =

ez 047 00

Gréfico 9
Deformacion del concreto por
fraguado en edades tempranas.
=4 Deformacién unitaria por fraguaco.
Ambiente del laboratorio.

Grafico 10 Yeoria o o 1

Deformacién del concreto por fraguado
en edades tempranas. Deformacién
unitaria por fraguado. Ambiente del
laboratorio.
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sondar el 204, Por eso hay que pensas no s6lo en solu
ciones de servicio universal sino también de acceso
universal

Gullermo Teuta

Me voy a permiric hacer una pregunta como modera
dor: aqui se ha planteado que se debe repensar, o solo
la forma de aprovechar la tecnologia sino ¢l mismo
scctor de telecomunicaciones; zeuil scria la idea de que
una politica de Esrado pudiera afianzar rodo este he-
aeficio que nos da la teenologia para que eectivamen-
e se truduzca en desarrollo?

loaquin Oramas
Fin los esquemas de desarrollo hoy en dia, uno de los
elementos que mis se valoran es | informacion. En-
tonces, en vez de estar pensando en regular la infracs-
tructuss, deberfamos definir politicas hacia ¢l uso y el
efercicio real del desecho a lu informacion, Hablar del
minisierio de lss TIC es seguir hablando de lo mismo,
es decis, de la infrestructurs y no de Ji rzon de
infraestructusa

Peter Romero

Bl afio pasado tye la oportunidad de hublir varias ve-
ces con ¢l propulsor del desarrollo coreano hacia tec-
nologis de informacidn v telecomunicaciones y le pre-
e de-

nté qué fue 1o gue hizo Corca para alcanzar
sarrollo § me contesté dos cosas: educacién y foco.
Tenemos que educar  las personas, tenemos que dar-
les aceeso a aumentar su conocimicnto, pera al mismo
tiempo no podemos apuntarle a ser los primezos cn
todo.

PREGUNTAS DEL PUBLICO

1. sCudndo se conseguiri que la parte récnica de televi-
sién sea segulada y proyectada por entes técnicos como
14 CRT y 0 por politicos como la CNTV, que gastan
en administraci6n y burocracia recussos que se podsian
wilizar pora desarrollo tecnoldgico y posible aplicaciis
socicl?

Gabriel Jurado

Crea que el modelo colombiana de regulacion fracasé
porque cuando se cred la Comision Nacional de Tele-

vision se pens que en un Estado sucial de derecho era
necesario garantizar ¢l acceso a los medios de informa-
¢ 4 los formadores de opinidn, como paste de un
proces donde la oposicion y la divergencia wvieran ln
posibilidad de expresar su disenso en relacion con la
politica de un gobierno, En términos geacrales cso
suena sano y 1ogico, pero el problema ¢s que la teeno-
logia no es la relevision.

ciée

Lo segundo es que debe haber una convergencia
regulatoria, entre ofras cosas Porque tenemos que ser
responsables con el pais y con el fururo, Por cjemplo,
¢l sesior Slim habria podido montar una soh empresa
en el pais y prestar todos los servicios, pero resulia que
no puede hacerlo porque para ser operador de telcfo
nia local la ley le exige que tiene que ser FSP, para ser
operador por suseripein tiene que ir a donde los se-
fores de ln CNTV a que le den licencia; entonces re
sulta que esto se vuelve s mariia juridica y regulatoria,
que esti encorpeciendo ¢l desarollo,

2. :Sienten que ¢l temn de la convergendia los estd obli-
gando 2 entregar sus infiaestructoras a costos bajos?
Por qué no entrar de lleno en el tema de los conteni-
dos?

Carlos Casallas

La ventaja de ser subdesarrollados es que podemos
tomar referentes no slo de otros paises de b region
sino del mundo. Entonces, no es tnto que la conver-
gencia nos esté obligando  abrir las redes, sino a re-
pensar el negocio, 1 entender que nosotros no somos
unos operadores de redes fifas sino que renemos que
ser unos operadores de servicios convergentes.

En ¢l tema de contenidos, no hay aingin operador
que se haya metido a producitlos, no existen, no cs su
negocios lo que si hacen los operadores como noso-
tros es trarar de identificar cudles son los contenidos,
qué esta consultando la gente y vender esa informa-
€16, Fis ahi donde esti el valor. Hl valor ya no esti solo
en el eable, ni mucha menos en el atro extrema, qae es
Ja produccion; esti en la gestién del contenido y en Ta
gestién del wifico.

92+ PEVISTA ESCUELA COLOMBIANA DS INGENERIA N° 66
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=
donde G [ 00 TN e coubinacion Hneal de lis dertyadas 25,

du’ du? " du du

s
%, :: ¥ en la que los coeficientes son funciones que dependen solo de

@) (), B B &
G-t (@) (2), 0 T e
Si dividimos en ambos lados de (3) por (j—:) nos queda la ecuacién diferen-
cial lineal
by
dy Q@ dE ) ) alx)

P " % (du)“”= (du " @
<E dr. E)

De acuerdo con las condiciones impuestas a la funcién u(e), esta couacion es
de coeficientes constantes, y en particular debe fenerse que

o (x)
(&)

para alguna constante no nula o, que puede clegirse a conveniencia

=a, (5)

Esto nos dice que en caso de que sea posible transformar Ta ecuacién (1) en
una de cocficientes constantes, los tnicos remplazos posibles, z = u(z), deben
ser tales que se cumple (5). La condicién (5) puede escribirse como

(&) = st ©

1
ars J = —.
piza 0=

dt
Nota. 1) Como - 1o se anula en el intervalo I, la igualdad (6) implica que

a5 (z) 1o puede tener raices en 1, y por la continuidad se deduce que ao (z) no
puede tener cambios de signo en I.

2) Cuando n es par, § debe tener el mismo signo de ag () en 1.
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GERENCIA DE PROYECTOS

Gerencia de proyectos
por valor ganado
Earned value project management
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Resumen
Los pruyectos tenen un importancia fundarentl en el
desezzollrde las organizaciones, la cual se hace mis evidente en
el conteio de lo que hoy en din se conoce como la “Gerencia
Moderns de Progecon, en la que los proyectos representan un
instrumento primordial par implementar s objerivos
etratégcos de la organisacion y desacrollr s estracegia

Ent consecuencia, debe entenderse deramente que el

proposito de todo proyeco es contribuir en forma efectiva
wteados.

la consecucicn de

i bjetivos cstratégicos |
Por cra pacte. s neces
gerencia de un progecia

o entender que el éxico en la
plica, principumente, complie los
requerinmienios en un alcanee, un fempo 3 un costo
oo

Conseguir el éxito en la perencia de un proyecto no es una
wrea sencilla, y la obtencion de ese objetno implica
desarrollar cuidadosamente ua plan spropiada para sleanzar
los elementos claves (alcance. tiempo y costo), asi como

corolarlos adecondsmente.
El control apropiady fxvoluers un tratamiento y gerenca
integrales alcediedor de lo que se ha llsmado “Triple
Restriccion” (aleance, tiempo y costo).

Este es, precisamente, el contexto deerzo del cnal la técnica
del Earnea | abne Managensent tiene un significado especial y
uma conrribucidn efectiva al éxiro en  gerencia de ua
proyecto.

Palabras claves: Gerencis de proyecios, valor ga

AL AN 137

Proyectos de Ia Escuela Colomoizna de Ingenieria.

CESAR AUGUSTO LEAL CORONADO

Igeniero cil y especialista en recurscs hidrucos y medio ambiette i 2 Fscuela Colombiana de Ingenera, Masier of
Engrnceringin Constuctor Engincering and Minagement- University of Wicigan Am Arbor, Project Managenent Pofessioral
(PMPE). Protesor de a Escuela Colonbian de Ingeniria.

Abstract

Projects have & paramount importance in the famework of
the organization’s development. This importance becomes
more evident in the contest of what is meant by “Modern
Project Management”, within which Projects represent 2 key
instrument 1o implement the organtzation’s straegic
ubjectives and the strategy development irsclf.

Consequently, it must be clearly understood that the project’s
goul s w effectvely conmbute o the speeific strategic
ubjctives in mind

On ihe oiher hand, it is mandatory o fly understand thit
the project’s management success implics, maialy, to achieve
the compliance of requirements in terms of agreed scope,
time and cost

T atiain the project’s management suceess i vot an exsy tisk
and to achieve this purpose implies to carefully develop an
approprite plan oriented to reach these key elements (scope,
tme snd cost), as well as 1o control them properly.

The sppropsiate contzol involves an integeated the treatment
and mansgement sround the so called “rriple constesint”
(scope, dime and cost).

Tuis, precisely; the issue and contest within which the
technique of “arned Value Management” has a special
‘meaning and effective contribution to the projeers success,
Keywords: Project management, carncd value.
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largo plazo tenemos que dales aceeso a los usuarios a
todos los servicios, no imparta dénde estén ubicados
Légicamente, con tecnologfa de banda ancha tenemos
investigacion v desarrollo mucho mis productivos; es
la tinica maners de incorporarse a la sociedad globl,
como lo ha demostrado la India con sus centros de
desarrollo en Bangalore. La handa ancha va a posibili-
tar que la gente no necesite desplazarse tanco, lo que
reducied bastante ¢l uso del carro e incidied favorable-
mente en la disminucion del caleatamiento global;
adicionalmente, va a incrementar eficiencias en las
empresas, en los gobiernos, en los sistemas educativos
yde salud, y como estamos en un mundo muy mediitico
y los medios estin orientados al entretenimicnto y a
emplesr cad vez mis contenidos generados por el
mismo usuario, entonces ¢l mismo consumidor tam-
bién es productor, ¢l lamado prosumidor, cs dec, cl
consumidor que también produce. EI mejor cjemplo
de esto ¢s You Tube, va que més del 10% de internet
et generado por este sitio web, Tenemos que aportar
4 reducir ¢l calentamiento global, tal como lo estd ha-
diendo Britsh Telecom; el 10% de los empleados de
esta compasia de telecomunicaciones trabaja desde la
casa o desde sitios con aceeso remoto, lo que ha dismi-
nuido la necesidad de viajar en mis de 69 millones de.
millas por afio. Fisto demuestra 2 las claras que la tec-

nologia es uno de los clementos que van a ayudar a
mejorar la situacién ambiental.

L4 convergencia consiste en poder utlizar Ia benda
ancha en cualquier Tugar y de ese modo reducir I bre-
cha digital existente entre cainpo, ciudad y estratos, en
especial ahora equc has comunicaciones se estin volvien-
do cada vez s personales. El gran impacto que tuvo
I elefonia movil fue personalizar la telefonia, no ser la
telefonia del spartamento, de la casa o de la oficina
sino la del individuo, y el individuo bisicamente es mévil
3 1o tiene alambres conectados; pienso que la banda
ancha va a seguir ¢l mismo proceso.

La curva de maduracion de las tecnologas ¢s una
teoria guc tencmos sobre cémo masificar la banda an-
cha para llegar a una pencrracién del 100%. Logica-
mente hay que comenzar por una fase inicial de
adopradores rempranas, bastante costosa, para llegar
despucs a una fase donde las tecnalogias y las tarifas se
hacen mis accesibles; inicamente con recnologias y
estindares glohales armonizados se podr usar el celu-
lar, por ciemplo, en cuslquier sitio. Fso se llama tecno.

logias de escala, que significan que a precios menores,
a mayor volumen, menos costo.

Crecimiento

1.2 banda ancha fija esti por el arden de los 300 millo-
nes de usuarios en el mundo y Ia banda ancha mévil s
encuentra cerca de los 150 millanes de usuatios, para
un total de unos 450 millones hoy en dia. La banda
ancha fija se esta montando sobre las mismas lineas
relefonicas, por Lo que el inico destino que tiene el cobre
en Ia actuulidad es volverse datos; las recles moviles son
capaces de dar banda ancha v logear uno de los puntos
de adopeidn ripida, ue es personalizar el servicio,

Las economias de escala se hacen con estindates
globales abiettos. En el caso de las redes méviles, en
este instante tenemos mis de tres billones de usuatios
méviles en el mundo de una poblacion superior  los
medio billones, 0 ses que estamos acercindonios
% de penetracion movil en todo ¢l planeta; abi es
donde ¢l Estado tiene que ayudar porque 10 son servi-
cios elitistas y, por ende, no es razonable gravarlos con
el IVA,

Un aspecto may importante, que va a facilia el uso
de banda ancha movil, cs que si a gente sc acostumbra a
uilizar un servicio y a tenet acceso a él en cualquicr lu-
gar, gracias a que con un mismo dispositivo puede acce-
der a voz y datos, es decir, a emplear dispositivas duales
comparibles con In generacién anterior y con cobertura
nacional, In confianza de los usuarios se disparari

Conectividad

La idea no es rener sélo conectividad sinn también
conccrividad ampliada con calidad de servicio, con ac-
cesailimitado, seguro v contenidos que estacin ol nivel
de servicios de multimedia o video demanda, a lo rela
cianada con dispositivos de red que fancionen en ta
dos estos ambientes.

in lo referente al fema de costos, se puede afirmar
que ha economia de escala permite ener costos prede
cibles, aspecto que es clave pata adoptar una tecnolo
i3 s yo 10 sé cudnto voy a pagar o cuinto me va @
costar es muy dificil tomar una decision, pero va cuan-
do hay costos predecibles, costos competitivos, vamos
a compensar | pérdida de ingresos simplemente por
tener minutos mis baratos.

Los gobicrnos cada vez son mis conscicntes del
valor que significa para la socicdad ol incrementar la
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lo impone al constructor de la rehubilitacion cuando
10 es posible un desvio alierno y ¢l costo de hacerlo es
representativo, comparado con ¢l de la zehabilitacion.

El ingenicro especialista cn estructurss, frente a una.
solucién de rehabilitacion de un puente vehicular, aparte
de ser idéneo y experro en el disciio de estos proyec-
tos, deberd tener conocimiento y prictica en los res-
pectivos procesos constructivos; de lo contrario, la so.
Tnclén core dlosgo de see levealizable-o tEnet ut costo
elevado respecte
alternativas de rehabilitacion.

El conjunto de causas y dafios presentados en los
puentes estudiados responde  un patron dpico en el
medio colombiano, de lo que ocarre en otros puentes
que necesitan ser rehabilitados.

En cuanto a la rehabilitacion de la infraestructura,
independiente de la causa que la mofive, la propucsta de

presupuesto asignado s ks posibles

1a solucion estructural con pilores es la mas prictica.
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Resumen

ELhombre ba vivido uni conrinu edad de piedea, desde euando el
Hionn e crapezt a manosear las rocas hace 2.800.000 zios. La
el de pieca anvigm o peliico sbarea e 99,7% de i
permanencin del hombee scbee a Tierrs, como que se extiends:
descc o aparicion del Lo bl hasta hace 10.000 siios Pe:
s subsiguienres ecapas de su cstaneia, no ha dejado de usas la picdra
como un material ircemplazable en la construccion de obras de arte
§ de ingeneri. in la novisima edad de pieda, cuc empieza ca 1824
con el invento del cemento Portland, ha resuclto crear su propia
piedra, que pucde mateialzar en formes preconcebids Tal ver al
hombze primitivo no le impoeté mucho la deformabiliéad de las
picdras gue hacian sus pisimides, sus meahices y sus ddlmenss, peto
alacoual e b preccupado l deformabilidad de v pieda, le inquiera
s agrietaoniento, Y es que su inventive, que produce piecas en un
mes, 0o logrs I inercia de las rocas que la naruraleza ha formado en
milones de anos.

Deformaciones del
concreto por fraguado
y cambio de temperatura

CARLOS ALBERTO RODRIGUEZ FLOREZ

Ingenlero cil de la Universidzd Nacional de Colombiz, MIC, profesor de
Ia Fscuela Colombiana e Ingenleriz Llio Garavito.

Abstract
Man has lved a continuous store, since Hows huifi began 10 use
cocks 2800000 years g The anciest stone age, or Palcolthic,
covess 99,7 of maun' say on Easth, a it startd when, Homs haids
appested to 10,000 years g But he s sl cmpl
essentc] eril, o art crafts and engincering coastruciion. In the
neswest stone age, that began on 1824 with the invention of Portlnd
cenmen, man derermined o cxcace his own stone that can be
‘mateeilized i preconcived shapes Peraps prinaidse tuan wis o
very concerned e the deformarions of the sones that formed

is pyramids, meahirs and dolmens, but o day’ manis preoccupicd
with deformation and cracking of his stone, because the stone thar
e procuces in & monh doesn™ have fhe inestis of mmzal rocks that
nrure his formed in milliones veses.

Here is an episarde of this preoccupstion.

He squl un episodio de es preocupacitn
Palabeas claves: fraguad retmecin, igritamiento,cinker,
adidvos.

Ty
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Tabla 3
Estandares de salida del ciclo basico

Reconace y distingue fos diferentes tipos de 4ngulas, tringulos, cuadriiteros y poligonos en general.
dentifica los elementos fundamentales y las propiedades de los tridngulos, cuadniéteros y peligonos.
Conoce y aplica los teoremas de Pitégaras, Tales, senos y cosenos.

Reconoce y aplica las transformaciones de congruencia y las homotecias.

Entiende y aplica los conceptos de congruencia y semejanza e poliganos.

Reconoce  dentifica las propiedades de los prismas, las piramides, los cilindros, los conos y las esferas.
Comprende y apiica los conceptos de drea y volumen

Idenifica los cinco poliedros regulares y sus propiedades.

Utilza las relaciones triganométricas de tridngulos para 12 solucian de problomas

denifica las curvas conicas, sus elementos ¥ sus ecuaciones en la ecuacion cuadratica general

Identifica y representa curvas en diferentes sistemas de coardenadas.

Reconoce y analiza los espacios en dos y tres dimensiones,  las formas y figuras que éstos contienen.
Comprende los canceptos g recta y plano en espacios eucldeos n-dimensionales

Reconoce y opera adecuadamente con vectores y matrices.

Identifca diferentes dases de matrices: triangulares, singulares, simétricas.

Kesuelve sistemas lineales de m ecuaciones con n incégnitas.

Calcul determinantes & inversas de matices de arden 2 y 3,

Comprende los canceptos de base y dimensién y puede calcularos para los espacios basicos y sus subespacios
Comprende el concepto de espacio vectorial € identifica los basicos: euclideos de n-dimensiones, matrices

¥ polinomios.

Reconoce cuando un subconjunto es un subespacio vectorial de un espacio dado,

Comprentie el concepto de transformacién ineal, de nicleo e imagen.

Recanoce cudndo una transformacién dada es lineal o no. |
Comprende los conceptos de valores y vectores prapios y puede calcularos en transformaciones especficas.

Analitico

Recanace as funciones como una relac én especial entre canjuntos.
Comprende el concepto de funcién de valor y variable real
Reconoce of dominio y el rango de una funcién y os encuentra para funciones especificas.

Distingue las diferentes funciones bisicas y sus gréficas: ineales, cuadréticas, polinomicas, racionales,
trigonométrcas, trigonométricas inversas, exponenciales. logaritmicas e hiperbalicas.

Commprende los conceptos de funcian una a uno, inversa,  puede hallar la inversa de funciones especificas.
Realiza operacionss entre funciones: adicién, sustraccion, multplicacidn, divisién y composicién

Reconoce y efectia transformacones de funciones: traslaciones, relexiones, diataciones y contracciones.
Distinguse entre funciones pares & impares y reconoce cuando 1a gréfica de una funcidn es o o simétrica
respecio a una recta 0 a un punto

Utz diferentes maneras para representar una funclén y pusde pasar de un sistema de representacion a olro.

Comprende e interpreta el concepto de derivada: de orden superior, parciales, direccionales y utiiza diferentes
técicas para calcularlas.

Comprende el concepto de integral: indefinida, definida, mlt
diferentes métados.

Comprende las teoremas fundamentales del célculo (para integrales, para infegrales de linea, el de Green, ol de
1a Divergencia y el de Stokes) y los aplica.

Comprende los conceptos de sucesiones y seres,  determina por ciferentes métodos su convergencia.
Comprende ol concepto de seric de potencias y puede apraximar funciones por series de Taytor.

Comprende el concepto de funcianes: de valor real y variable vectorial, de valor vectorial y variable real, y de
valor y variable vectorial

Comprende ol concepto de limite y continuidad para funciones de una y varias variable
wtilizando diferentes métodos.

Identifica tipos de ecuaciones diferenciales de primer orden y las resuelve.
Reconoce ecuaciones diferenciales lineales de orden n y puede resolver las de cocficientes constantes,

les, de linea y de superfcie, y las calcula por

¥ caleula mites
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GERENCIA DE PROYECTOS

sias para el proyecto. Igmimente se requiere desarro-
lar los estimados de recursos, tiempo y costos, asi como.
desarrollar un disgrama de red, en ol cual se muestren
cluramente ks secuencia y dependencias entre las activi-
dades del proyecro. La programacion se puede desz-
reollar a teavés de diferentes métodos, como son el
Método de la Ruta Critica (CPM - Critical Path Metbod),
Program Evaluation and Review Technigue (Pert), Criticat
Chain Project Manageent (CCPM) v Graphical Esaluation
and Review Techigne (Gert).

Presupuesto (Buceq

s un evtor comin entender ol presupuesto como un
simple valor monetario o come una tabla estructurada
de costos. Para exitar caer en este tipo de errores es
necesario preguntarse, cuando se esté desacrollando un
phan, si Io que se esti vbteniendo como linca base va a
permitir realizar un control adeeuado. Presupuestar las
costos del proyecto consiste en asignar los estimados
de costos a periodos de tiempo segin s programacion
planteada, para asi poder encontrar una linea base de
costos sobre la cual se pucda controlar. El presupuesto
sc construye de acuerdo con ln WBS y la programa-
cién, para representar los costos por periodo de cada
una de las cuentas de control,

BAC—
s

Al producir el grifico del presuptcsto, representa-
o como una seumulacion de los costos presupuesta
dos, desde cl comienzo hasta el final del proyecto, sc
obrene la llamada “curva §” o curva de Valor Planca-
do (PV), Ia cual integra y refleja la “triple resri
(alcance, tiempo y costo). Esta linea hase (1a curva com-
pletz) permite realizar control de costos adecuadamente,
e cualquier momento en el tiempo.

Control

Este sc dehe entender como un proceso gerencial que,
planreado en forma muy bisica, consta de dos partes
principales: medir desviaciones con respecto al plan y
tomas acclones correctivas para volver 1 él. Teniendo
claro este concepro, se entiende que para poder medi
desviacianes es necesario huber elaborado correctamen

te el plan. ¥ e tesiiendo claro que e éxito en b geren

cia de un proyecto se basa en el cumplimiento de la
“siple festriccin”, cuando se proceda a medir desvia

ciones se debe hacer referencia a estos tres elementos
claves. Por tal razén en este articulo se ha prescntado
en forma concreta lo que debe entenderse como | li

nea base de cada uno de los componentes de ks “triple
restriccion™.

Habicndo entendido esto, es muy imporeante a0
olvidar el segundo componente del control: tomar ac-
ciones correctivas pata volver al plan. El proceso de
control estard incompleta y mal desarrollado si wnics-
mente se presentan las desviaciones encontradas, ast
como también estari incompleto si no s cubren sus
dos componentes sobre los clementos de la “wiple res-
triccion”. Una de Tas técaiicas que permiten el correcto
desarrollo del control en un proyecto es el Famned |
Maragenment (EVM).

EARNED VALUE HANAGEMENT
Componentes claves

Pasa poder implementar con eficacia I técnicn de Laed
Valve Management (EVM), es necesatio habet planeado
adecusdamente ¢l proyecto en lo que se refiere a alcan-
ce, tiempo v casto. Tin otras palabras, se requicre haber
desarrollado una WBS, un cronograma y un presupucs.
o yue representen las lineas base de alcance, tiempo
costo, respectivamente

El anilisis de Valor Ganado sc basa en tres valores
fundamentales, establecidos en la fecha de control, 2
nivel de actividad, cucata de contral o proyecros

* Valor Planeado (PV). Es el costo presupuestado
del trabajo programado, desde el comienzo del pro-
yecto hasta la fecha de control.

* Costo Real (AC), Es cl costa real del trabajo resli-
2ado desde el comicazo del proyecto hasta la fecha
de control
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Ambito E Estandares

leconoce y resueive las ecuaciones de Cauchy-Euler
Reconoce la ansformada da Laplace, sus principeles progiedades 13 utliza para resohver ciertos ipos |
ecuacianes diferenciles, integrociferencales ¢ integrales
Restelve sistemas de ccuaciones lineales de primer arden utizando diferentes técnicas, principaimente valores
¥ vectores propios.

Aleatario Utilza diferentes técnicas de conteo para determinar a cantidad da elementos de un confanta dado. =1
Comprende los canceptos de espacio muestral, eventos, probabilidad y probabildad condicionsl,
Cakula la probabilidad de eventos especificas.
Comprende los conceptos de distribuciones de probabildac tanto continuas como discretas.
Calcula medidas de tendoncis central y de dispersion
Calcula los parametros de variables alestorias
Encuentra inervalos de confianza
Realiza pruchas de hpétess.

Razonamiento [ Resuelve problemas medianie 1 seleccion de conceptos y tecnicas matematias aprapiadas

sl Reconoce una proposicidn condicionl y sss componentes: hipdtesis y conclusion,

@ ProbIema® | igentifica condiciones necesaris y suficentes
Tradluce problemas del lenguaje comn al matemstica y los resuelve.
Resuelve problemas que involucran diferentes clases de ecuacionss y apiica funciones nversas cuando e
dentiica patrones y realiza generalizacianes.
Verifca la validez de Ia solucién 3 un problema
Distingue entre razonamlentos inductivos y deductivas,  los aplica en la solucién de probiemas.
Realiza pruebos directas ¢ indirectas para verlficar propssiciones,
Resuelve problemas utiizanda ideas geométricas y trigonométicas
Aplica los sistemas de scuaciones lineales para resolver problemas tanto d la prapia matematica como de
otras discplinas
Emplea ol ccula de determinantes para medr ciertas reas y voldmenes.
Utiiza derivads y lmites para analizar o comportamienta y trazar as grdficas ce curvas en ef planc.

| Soluciona problermas sobre razones de cambia

| Resuelve prabiemas de optiizacién que involucran funcianes ds una y varias variables, usenco deradas.
Aplica os conceptos de dedvada e integral para resalver problemas de la fisca y de otros discilinas
Utiliza la integral para cacular dreas, volGmencs, centros de masa, momentos de inercis, longitud de curvas.
Modela y resueive problemas utiizando ecuaciones diferenciales inesles de primer y segunda crden
Modela y resueive prablemas utiizando sistamas de ecuaciones (inedles de primer orden
Usa a transformada de Laplace en la solucién de problamas que invalucran ecuacior
@ integrodferendiaies
Apica los conceptas de probabiidad para la solucién de prablermas que involucran diferentes distribuciones
de probabiidad
Recolecta, orgniza y analiza datos con las técricas apropiacis de Ia estaisticay toma las decisiones
correspandientes

CONCLUSIONES Se identificaron las diex competencias penéricas

mis relevantes para el desempefio de profesionales

de la ingenicria, las siete que estin mas relacionadas

S¢ definieron Ios imbitos de dominio, tanto para la
watematica escolar como ra la universitaria en las

awrerss de ingenietia, y se identificaron los estandares

con la matemitica y las tres que se van & evaluar por

pruebas objetivas.

comunes minimos para ingreso a la universidad y el

De las comperencias genéricas identificadas en

ciclo bisico,
aluar en

proyecto existen algunas que no se pueden e
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Resumen

Oliedeciendo 2 la necesidad de construir antenas con amplios
anchos de banda y dimensiones més pequefias que les antenas
tiicis, se ba implementado Ia geometria factal como recurso
prs cumnplie estos requerimientos, El trabajo de investigacion
presentado aqui estd principalmente enfocado & analizar los
risgos geométricos de wna antena fractal constrida con e
modely de Mandelbrot, con cl fin de verificar las
caructeriscicas v el desempedo de la misma. Se construyeron
virias antenas con este modelo, cada una con un némero de
reracion diferente; se observaron sus camcreristeas en

cunis « resistencia de pérdidas, inductancs, capacitancia,
iciencia, resistencia de radiscion, facror de calidad y ancho
de banda, con el propdsito de averiguar la influencia de la
geomerria fractal en ol comportamicaro de b antena.

Palabras claves: discrio, antena, modelo fractal,
experimentacii.

de Mandelbrot

Vagister en teleiniormitca de ' Universicad Distrtl Francsce José de Calda, Ingeniero electicista de I Unversicad
Nacional de Colobia, ngenero eciénico de i Unversidad Distital Franciso Jose ce Cakdas y idsoke de fa Unversicad
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Ingeniert lecrcnico e a Uivers dad Disial. Magister en teeiforrico profcsor el Facuted de Ingeniera Flec énics
e la Unlersidad Disrial Fancisco Jose d Caldas. ferro@seqobii gouco.

Abstract

Cibeying the necessity to make antennas with wide bandswideh
and dimensions smaller than the typical antenis, frucal
geomery has been implemented lke resource 1o fulfill these
requirements, Ivestigation displayed bere is focused to
anilyze the geometric characterisiics of an antenna tractsl
built under Mandelbrot’s model, with the purpose of
verifying the characteristics and performance of the same
one. Several antennas under this model, each one with a

oumber of different steration were buill, were observed therr
charscreristics as fac as resistanee of losses, nductance,

caparitance, efficiency, radiation resisance. factor of quality
and! banlwidth, in order o investigare the Influeace of
geometry fracl in the behavior of tac antenna.

Keywords: Design, anteans, fractal mode!, experimention.
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INTRODUCCION

En ¢l mundo empresarial actual, es ceitico que las or-
ganizaciones identifiquen la necesidad de una estrate-
gia claramente definida como Gaica alternativa vlida
de respucsea ante la cada vez mayor exigencia en pro
ducrividad y competitividad que Ja globalizacion repre-
seata. En otras pelabras, una organizacién que 2o ten
ga bien estructurada su estraregia empresarial cstd con
denada a desgastarse en esfucrzos fracrurados y sin di-
reccin, que no aportan apropiadamente 2 su desarto
1lo; por el contrario, i |a organizacion estructura y de-
sartolly una estrategia empresarial que se originc cn cl
correcto andlisis de su entormo, y que claramente defi-
el como avanzar de lo que es (Mision) a lo que se
propone alcanzar (Vision), se facilitari no salo el desa
rrollo esperado y corcecmente direccionado de la or-
ganizacion, sino que al mismo tiempo mejorard en la
toma de decisiones estrarégicas. L esrraregia de la or-
franizacidn estd compuesta por objetivos estratégicos
que deben ser dindmicos (en constante cambio), y es
en este momento donde los proyectos se convierten
en protagonistas, ya que son el medio, la herramienta a
través de la cual la organizacion cumplird sus objetivos
estratégicos y asi conseguird avanzar, siguiendo su cs-
reategia hacia I Vision establecida,

Habiendo entendido la importancia de los proyee-
t0s dentro de una organizacion, el siguiente paso logi-
€0 es hacer lo necesario para garantizar que éstos se
desarrolien de la mejor manera posible, lo cual es re
ponsabilidad de la Gerencia de Proyectos. El estado
del arte con respecto a la Gezencia Moderna de Pro-
yecros identifica un amplio nimero de procesos nece-
sarios que deben seguitse para asegurar ¢l cumplimien-
tade los objetivos. Dentro de dichos procesos una parte
critica pertenece & los de control, que se ocupan de
medir desviaciones con respeero al plan v de romar
acciones correctivas para volver a él. Este articulo trata
sobee los fundamentos de una de las récnicas de con-
trol de proyectos mis recientes y exitosas urilizadas en
s acrualidad, lamada Earned slue Management (VM)
0 Gerencia por Valor Ganado,

MARCO CONCEPTUAL

Como ya se menciond, k importancia de los provectos
en uns organizacion se debe 1 que éstos son el compo-
nente activo de la estmategia organizacional: es decir,

son ¢l medio u través del cual la organizacion se pro-
pone pasas, competitivamente, de i estaclo presente a
otro esrado furiro, en un tiempo dado.

T
g
g
=

Se encuentran muy diversas definiciones de lo que
se debe entender por proyecto, y aunque a primera vis-
ta se puede pensar que dificren bastanee, en realidad e
el fondo todas cainciden y giran alrededor de las que
se podrian llamar caracteristicas principales de un pro-
yecto, entze las yue cstin

+ ¥is bmitado en el tiempo (tene fechas planeadas de
inicio y de fis)

* Tiene un producto definido, que pucde scr un bien
© un servicio.

* Tiene entregables que se deben definir y acordar
entre cliente v contratisia.

+ Se desarrolla a ravés de actividades que cstin rela-
cionzdas enrre

* Neessita recursos (humanos, financieros, fisicos)

* Tiene un patcocinador (sponsor).

* Es singular, tanto en ¢l esfaerzo como en el pro-
ducto que produce.

Es nccesario, entonces, saber hacer el esfuetzo ade
cuado para logras que el proyeeto se desarrolle y curn-
pla con los objetivos por los cuales se origind. La
gerencia de proyectos asume csta responsabilidad,
para lo cual establece una serie de procesos geren
ciales que deben aplicarse correctamente pata con-
seguir el éxito.

Lin forma muy bisica, se pucde definir ol éxito en la
gerencia de un proyecto como ¢l cumplimiento de lo
que se conoce como |a “riple restriceion™ (tiple cons-
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Grifico 6

Deformacién del concreto por fraguado
en edades tempranas. Deformacion
unitaria por fraguado. Ambiente del
laboratorio.

Grifico 5
Deformacién del concreto por fraguado
en edades tempranas. Deformacion
unitaria por fraguado. Ambiente del
laboratorio.

Grafico 7

" Deformacién del concreto por fraguado

en edades tempranas. Deformacién
unitaria por fraguado. Ambiente del
laboratorio.
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Todo presupucsto debe apoyarse en un plan que
descanse sobre un dererminado mimero de objetivos y
memas, y a su vez debe existir un cronograma de ejecu-
cin.

Hay tres aspectos fundamentales, en los que se de
ben centrar los esfuerzos:

1. La estructura organizacional de la universidad.

El sistema de informacion financiera, donde la he-
rramienta fundamental es ¢l sistema contable.

4 preparacion sicologica de los responsables en
zados los niveles

o

TEORIA Y PRACTICA DE LA ORGANIZACION
PRESUPUESTAL

Tods empresa, en cualquicr nivel de desarrollo, esti ar-
ganizada y practica cierra division del rrabajo; sin em
bargo, a veces existen importantes diferencias entre la
teoria y la practica del organigrama o de I definicion
de funciones. El contral presupucstal descubre estas
desviaciones v obliga a corregirlas, por lo cual no es
conveniente efecruar los ajustes contra el tiempo sino
actuar con €. Puede suceder, cuando se realiza la im-
plantacion de la gestion presupuestal, que haya progra-
mas o departamentos que 1o tenen un responsable.

Base previa contable

Eis frecuente presentar como cosas opuests la conta-
bilidad y el control presupuestal, queriendo ver en una
el contenido historico y cn el otro una idea de prospec-
cién, poniendo en evidencia las diferencias de método,
Es innegable que la gesnon presupuestal se apoya en fa
contabilidad en la medida en que el pasado permita
proectar el fururo.

« Normalmente, los daros contables oo suelen ser
suficientes; aunque In informacion hisorica cs vi
liosa, es necesario determinar los costos que impli-
e desarrollar ¢l programa que sc esti presupues-
Tando.

B i

+ Ein muchos casos se requiere reestructurar la conta
bilidad paca manejar la informacion detallada por
ceniros de costos reales, que seguramente antes de
aplicar el método presupuestal no existian.

* Asi mismo, es necesario redefini el tipo de infor-
macin ripida y periadica del mancjo contable v
presupuestal.

Responsabiidad y presupuesto

La regla bisica es incluir en el presupuesio de un pro-
grama o de un centro de costo finicamente los gastos
sohre los que e responsable tiene en realidad capaci-
dad de actuacién. Este principio, sencillo y ficil de ad
mitir, no deja de presentar dificultades en su aplica-
cién, bien para los gastos en si o por la utilizacion del
método de la delegacion de responsabilidades en otros
grupos,

Base previa sicologica
Lailtima ecsps previa para la implantacién del control
presupuestal, v sin duda la més dificil y més ardua de
consegai, es ¢l individuo mismo. La costumbre, les
rutinas de actuacion, las convicciones inimas funda-
das en la experiencia, son los principales obsticulos v
los mis dificiles de superar. La gesion presupuestal
exige en efecto una parricipacion activa por parte de
todos.
Para efectuar este tabajo, se presentan tres fases:

1. Conviecion,
2. Informacion,
3. Formacién,

* Sin conviceion profunda de todos los micmbros
componcntes de la instirucion, especialmente de los
directivos y del nivel ejecutivo, la implantacidn del
control presupuestal fracasard; se requiere una coo-
peracin estrecha de todas las dreas y departamen-
fos, y I continuidad de esfuerzos.

*+ En cunnto a la informacion, ¢l problema consiste
en demostrar a todos los interesados, en este caso
desde los miembros del Consejo Direcivo y ¢l rec-
tor hasta ¢l Gltimo docente, la importancia que tie-
ne el control presupucstal, ca qué consiste y lo que
sc puede esperar de ¢l
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pruebas objetivas, v por tal razon se debe estuddiar a
forma de evaluarlas o de incorporarlas a los curriculos
de las carreras.

En ¢l proyecto utilizamos pregunsas de seleccion
miliple para evaluar las comperencias genéricas més
relacionades con la maremitica, pero quizas unas prue-
bas mixtas en las que una parte sea objedva para medir
furdamentalmente ln comprension coneeptual y otra sea
de preguntas abiertas para valorar la resolucion de pro-
blemias y el tazanamiento matemtico, podrian orientar
fmejor en la determinacion de las competencias especifi-
s matemiticas por las que se pretende indagar.

El grupo de investigacion, despucs de terminar ]
wrabajo, propone Ia realizacion de una evaluacion inter
medi al finalizar el ciclo de formacion cn ciencias bé-
sicas tendiente a que las pruehas Eeacs (MEN, 2003),
evaliien dnicamente el cielo de formacion profesional,
permitas la movilidad de los estudiantes nacional e
Internacionalmente, y se tengan unos estindares de for
madion genesal en el ciclo bisico.
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La desviavion que se produce puede significar un
error de gestion, v para podes cusregir se necesita agili-
dad en la nformacion.

Para una buena gestion prasupuestal se deben tener
en cuenta estos principios, con ¢l fin de manejar las
desviaciones

1. No comunicarlas mis que a quien le interese.
2 Nao resaltarlas mis que las informaciones que se sa
lea de lo normal.

La experiencia muestra que 0o s muy interesante
comunicar & un departamento las desviaciones refe-
rentes a otro departamento, ya que hay tendencia a preo-
caparse mis de los casos de los demds que de los pro-
‘pios. Para responder l control debe aplicarse el sigaien-
te principios “Debe existir un presupuesto por respon
sable y un responsable por presupuesto”.

Una vez que sc han determinado cuiles son s des-
vinciones importantes, es necesario comprenderlas ¥
utilizarlas, se debe pedir una explicacién de las des-
viaciones al responsable y analizarlas, en las reunio-
nes pericdicas que se realizan sobre gestion presu-
puestal,

Qué sucede normalmente cuando se analiza una
desviacior

+ Eltesponsable pone en duda la certeza y el valor de
Lus previsiones hechas en las que por o generzl &l
ha participado.

+ En la segunda fase, el valor de las previsiones mejo
v el porcentaje de desviaciones disminuye el res-
ponsable de la pestion presupuestal debe lograr que
o cansideren como ¢l que suministra la informa
cidn y el “consejero” al que se puede recurtir para
dar soluciones, con el fin de evirar las desviaciones.

HOTIVACIONES DE LA GESTION PRESUPUESTAL
a cjecucion de la gestion presupucstal esti bajo la fes-
ponsabilidad de los tres niveles.

Votivaciones a nivel de direccion

El presupuesto es una herramienta de direccion y de
gestion. La gestion presupuestal impulsa a la direccion
4 preocuparse por el futuro,

“Gobernar es prever”, dice un proverbio clisico.
Gobernar una empresa o una insttucion es definir su
politica; es intentar prever 1o slo a un afio, sino a cinco
o diez aiios, esto es, a corto, median y largo plazos.

Quiere decit que planificamos el futuro estable-
ciendo direcrrices, planes de desarrollo a coria y me-
diano plazos.

El presupusto cs cl reflejo del plan ea términos
econdmicos. La gestion presupucstal permite introdu-
cir coherencia earre los planes y programas, utilizando
en la mejor forma los recursos escasos.

Motivacion a nivel efecutivo
Este nivel se considera fundamental para ln gestion pre-
supuestal, porque son ellos los que ejecutan el presii-
pucsto y deben tener los poderes suficientes para ha-
cerlos es necesario hacerles participes y capaces de en-
render que son elemento bisico ¢ importante para el
cumplimiento del pian.

No basta con dar a este nivel ¢l poder y la responsa-
bilidad para ejescer, sino los medios y las herramientas
para que esto se cumpla.

Motivacion a nivel operativo

Eis necesario vineular a este grupo de personas, v gue
son las que rerminan ejerciendo las labores programa-
das; por fanto, deben ser parricipes ¥ tener conocimicnto
claro de Ia gestion presupuestal, y obrener una colabo-
racion activa de este grupo; en muchos casos, hablan-
do de la universidad, ¢l docente no conoce il floso-
fia ni los programas que van a desarollar el rector v el
Consejo Directivo, por o que su interés no va mis alli
de dictar chase, sin fener en cuenra la filosoffa del pro-
grama y, cn muchos casos, de I universidad. La ges
tién presupuestal s preseata como un estorbo y no
como un programa que produciria estimulos al ver su
cumplimiento, por lo quc es necesario para cada actvi
dad medir sus desvia

es y hacerlas conocer.

PUESTA EN MARCHA DEL CONTROL PRESUPUESTAL

La pusta en marchs de un control presupuestal es un
proceso largo y complicado, que exige miltiples ajus
‘es y rectificaciones que suponen un esfuerzo continuo
¥ colahorativo.
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aplicacion de todos estos conceptos al planteamien-
0, modelacién y solucion de problemas.

+ Ambito de razonamiento y solucién de proble-
‘mas. En este mbito o s¢ watan temas en especial,
sino que se trabaja cn forrua transversal & todos los
otros ambitos, ya que ¢l razonzmiento matematico
esti presenre en wodo ¢l rabjo matemitico escolar

v universirario. Ticne que ver con acciones como
formular hipétesis, hacer conjeturas y predicciones,
justificar procesos, encontrar contraejemplos, usar
hechos conocidos, propiedades y relaciones para
explicar otros hechos, encontrar patrones y expre
sarlos matematcamente.

Este Gpo de razonamiento matemirico se presenta
con mayor énfasis en la solucién de problemas que en
ejercicios algoritmicos, ya que como lo dice Polya (ci-
tado en MEN, 1998), “resolver un problema es encon-
trar ua camino alli donde no se conacia previamente
camino alguno, encontrar la forma de salir de una difi-
cultad, encontrar Ia forma de sortear un obsticulo, con-
seguir el fin descadn, que ro cs conscguible de forms
inmediata, utilizando los medios adccuados

Para el proyecto es claro que la matemitica que se
estudia en los programas de ingenieria debe tener uns
gran aplicahilidad ¥ los estudiantes deben ejercitarse
en el planteamiento, modelacién y solucion de proble-
s, Teniendo en cucata esto, en la clase se debe esti-
mular este tipo de razonamiento con pregunts coro
2por qué?, ;qué pasarfa si...%, spuedes dar un cjemplo?,
spucdes dar un contraciemplo?, zqué condicicn se debe
cumplir?, géste se cumple siempre, alguns veces o nun-
ca asf?, etc. En algunos casos, basta con cambiar s
preguntas radicionales de los textos para conseguir el
desarrollo de un pensamiento matemitico que vaya mis
alli de la simple evocacin de hechos memoristicos o
de destrezas en ¢l manejo algoritmico.

Tomando como base los anteriores planteamientos
y la sintesis que el proyecto realizo a partir de talleres
con egresados, estudiantes y profisores de ingenieria, se
presentan & continuacion los estindares de competericia

matemitica para ingenicria, tanto de ingreso a ks univer
sidad coma de salida del ciclo basico de formacion.

Estandares de ingreso

Los estindares bisicos que se presentan en la tabla 2
50 los minimos descados para que los estudiantes que
ingresan a la universidad, a carreras de ingenieris, ten-
gan un huea desempefio y, por consiguiente, una alta
probabilidad de éxico en su carrera. Para cllo se foma-
roa como referencin los documentos sabre los estin-
dates curriculares para matemiricas del MEN (MEN,
1998) ¥ los del National Council of Teachers of
Mathematics (NTCM, 1991) y se recoplé la informa-
cién de los curriculos de quince colegios: siete pibli-
cos (cuatro de Bogoti y tres de fiera de Bogord) y ocho
privados (cinco de Bogoti de diferentes estratos y tres
de fuera de Bogoti): luego se construyeron marrices
comparativas de los contenidos de los diferentes
curriculus, las cuales permineron identificar los estan-
dares comunes minimos que se estan trabajando.

Esténdares de sallda del ciclo bésico

Para la elaboracién de los estindares en matemiticas
de salida del ciclo bisico, apoyados en la informacion
suminisuada por la Asociacion Colombiana de Facul-
tades de Ingenieria (Acofi), en diciembre de 2003, so-
bre el mimero de programas esistentes en Colombia,
se dividio el pais en seis regiones: Bogots, Andina, Vie-
jo Caldas, Costa Atlintica, Occidente, y finalmente Ll
nos Orientales y Amazonia, de cada una se escogieron
tres instituciones y de cada institucion tres a cuatro
programas de pregtado, Se procedio 4 la recopilacion
de In informacién definida en el curriculo de cada uno
de los programas escogidos y se construyeron matri-
ces por programas de una misma institucion, por pro-
gramas de una misma region y de una misma denomi
nacién. |as comparacioncs permitieron identificar los
estindares tnificados minimos que se presentan en a
fabla 3.
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105 entregables pestenceienics al dltimo nivel en
cada ung de las ramas son conocidos como Paguetes
de Trabajo (Wark Packazes) y cumplen un papel impor-
en ¢l control del proyecro, ya que guardan una
estrecha relacion con las cuentas de control, que cs cl
nivel al cual el gerene de proyectos desea llevar el con-
ol del proyecto, K otras palabras, la descomposicion
de la WBS debe llevarse hasta el nivel al cual ¢l gerente
de progectos deses controlar.

Ademis de ayudar a definir el aleance del proyecto,
la WBS sirve para miltiples propasitos, entre otros
mejorar la precision de los estimados de tiempo y de
costos, facilitar I asignacién de responsabilidades,
mejorar y facilitar el control y ganar compromiso hacia
el proyecto por parte del equipo encargado del mismo.

tante

Programacién (Schediling)
Programar un proyecto consiste en determinar las fe
chas de inicio y de fin de cada acrividad , por tanto,
definir las fechas de inicio y de fin del proyecto.

Se debe entender como un proceso iterativo no so-
lamente porque en su desarrollo hay que tener en cuenta
resticciones en fechas y costos, y los recursos deben
haberse nivelado para cvitar sobrecargas, sino porque
a medida que el trabajo del proyecto avance, siempre
cxistitin cambios que afecten el plan original, asi como
fiesgos que se hayan identificado que pueden o no ha
ber ocurrido. Para desarrollar I programacion del pro-
yecto es necesario tomar los Paquetes de Trabajo de la
WBS y seqguir su descomposicion hasta ¢l nivel de acti-
vidades, para asi hallar ol listado de actividades necesa-

o ke e s

st i e
s e 2 S

o nipac o s o
i el e
Rt s sncs sowriernn

S

—

e ——

—_—

e SN
===

-—

48 - 1A ESCURLA COLOMBIANA DE INGEMERIA N 66

BN 207






index-78_1.png
1FORO: THECOMUNCACIONES CONVRGINGIA £ INNOVACION

- FORO

cionalmente se encuentran en los sectores maviles y
ndose hacia proveedores de acceso a internet
¥ television, como ocurtio en Colombia con s ade
siciones de la television por suscripcion de parte de
Telmes, o los anuncios de Telefonica de prestar televi-
sion via sarclite, pero todos tatando de hacer | mis-
ma. Fin el imbifo curope, la convergencia se esti dan-
do en todos los servicios, mientras que en Estados
Unidos vemos tmmbién una convergencia pera hay dos
industrias separadas la industria de telecomunicacio-
nes v b industria de relevision. La tendencia actual de
operadores de contenido entrando a la industria de e
lecomunicaciones, y a la industria de Ia television, pue-
de hacer que esta convergencia sea mucho nids com-

pleja y rerdora para los gobiernos.

Reto narmativo

Eil presidente Uribe firmé hace poco el decrero de con-
vergencia, que frac bisicamente cinco decisiones. La
primera es que se otorga un titulo para prestar cual-
quier servicio, es decir, que con un solo titulo llamada
titulo habilitante convergente— los operadores podrs
prestar todos los servicios, excepro aquellos en los cuales
por disposicion legal expresa se requicte licitacion pi-
blica, coma el servicio de relefonia movil celular, defi-
nido en Ta Ley 37, y el servicio personal de comunica-
ciones, definido en la Ley 555; los demis, como la tele-
fonia local, la local extendida, la movil rural, estin libe-
rados por la Ley 142. La otra buena noricia es que este
titulo vale solamente tres salarios minimos, pries el go-
bicrno quicre que haya mucha isnovacion en el sector,
con operadores de todos los famafios. Obviamente,
como negocio el rero es inmenso.

14 segundo rema es que Colombis, en comparacion
con el entorno mundial, tiene un alto nivel de conrri
buciones, por lo que el gobierno tmé la decision de
revisar a la baja estay contibuciones, con el fin de tra-
tar de equipazarlas con el estindar inernacional hacia
o 2010y facilitar asi la inversion en ¢l sector.

El terces punto tiene que ver con I oferta mayork
te. Esta oferra se hace obligaroria para los operadores
que conerolan ciertns mercados, lo que se llama merca-
do zelevante, con el propésito de faciliter la cnrrada de
inversionistas al sector y ayudar también & que haya
mis convergen

con los nueves servicios.

El cuarto punto es ¢l tema de Ta red de telecomuni-
mes del Estado, Anteriormente habia que pedic

algunos permisos para modifiear las redes, pero ahora
es0 se elimina completamente, y en contraprestacion
al hecho de que se facilita la extensicn de las redes, se
permite suimplementacion en Colombin: para los ope-
tadores que tengan posicién de dominio se hace obli-
gatoria la desagregacion, esto es, deberin ofrecer &
terceras, obviamente en condiciones de negocio atrac-
tivas. Vale Ja pena aclarar que no se trara de entregarles
I infraestructurs & otros @ precios bajos o de maner
destavorable para quien b construys, sio de hacerla
en condiciones de negocio adecuadas.

ltimo punto es el referente a ln creacidn de un
mercado secundario de espectro, Hoy en dia, si un ope-
rador pide un espectro s le da una licencia para un
servicio especifico, pero si le va mal en ol negocio en-
ronces debe devolver el espectro; por eso normalmen-
te los operadores se quedan con €l hasta que se venza
el término, tratando de ver qué hacen. Ahora se da la
opeitn de ceder ese espectro a otro inversionista, l6zi

camente con la aurorizaci6n del gobicrno, paca que
pueds continuar con otro negecio e incluso en otro
servicio; esperamos que esto dinamice la utlizacion del
espectro, puesta que sabemos que hay muchas parres
del espectro otorgadas que no se estin utilizando hoy
en dia.

Ein resumen, ¢l decrero tiene rres medidas impor
tantes: la primera es que climina las barrerns de entrada
al vrorgar un solo titulo, algo bastante il pata compe
tidores que sc quieran inregrar vesticalmente; b segun-
da obliza a la desagregacion, lo que beneficia a compe-
tidotes que estén parcialmente integrados, cs decit, gue
teagan una infracstructurs en un segmento de releco-
municaciones y en otio o, pues cn agucl que no ten-
an pueden acceder  k desagregacicn,

Se dan Jas tres opeiones, y va cad inversionista de
ende como quiere competr, Por supuesto que a algu
n0s les gustan mucho las medidas v a otros no, pero
digamos que la decision de pais es que ol secror sea
nuy competitivo, que sea convergente y que existan ks
tres apeicnes para poder entrar al sector a prestar ser-
vicios.

Television digital

Me pidieron que hiciera una exposicion sobre cudl es
el estindar de television digital que le conviene mds 4
Colombis, pero lamentablemente csa respuests 1o s
puedo dar en e

i momento. Tenemos una meta vi s
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EDUCACION

co es el resulmdo de una evolucién historica y cultu-
ral, que valora los procesos construcrivos v la in-
privilegia Ja estraregia de resolu-

teraccién social,

cién de problemas coma une de los enfoques que
faciliran el aprendizaje de las matemiricas. ‘Teniendo
en cuenra esros planteamicntos se organizan las ma-

temiticas universitarias en blogues que articulen n
cleos concepruales v procesos cogaitivos, asi como
ambientes de aprendizaic y actuacién. Los bloques
estrucrurados en esta forma se denominardn 4mbitos
de dominio,

Iin la investigacién se consideraron dos grandes
bloques de conocimientos para la maremtica univer-
sitaria en carreras de ingenieria: la primera es la mate-
mitica bisica o escolar, que debe garantizar una per-
menencia en estas carreras con cierta probabilidad de
éxito, y la segunda es la matemética universiraria, que
forma parte de la mayoria de los curriculos de ingenic-
tia en nuestro pais. L2 matematica escolar se organizé
en cuarro ambitos de dominio, centrados en los conte-
nidoss numérico, algebraico, geomérrico y funcional,
Por su parte, la matemitica universitaria se organizo en
res: algehraico universitario, analitico y alcatorio. Ade-
mis, en amhos casos se considerd un mbito de razo-
namiento matemitico v solucidn de prablemas que es
transversal a los dmbitos de conrenidos.
continuacién se present una descripeion gencral
de lo que se entiende en el proyecto por cada uno de
estos ambitos:

* Ambito numérico. Fste ambito trata sobre los si
temas numéricos: las relaciones y operaciones que
existen entre ellos; las diferentes maneras de re-
presentarlos, las razones y proporciones: el interés
simple y el compuesto, y a aplicacion de wdos
estos coneepios al planteamiento, modelscidn y
solucién de problemas.

+ Ambito geométrico. Este ambito trata sobre el es-
tudio y anilisis de las propiedades de los espacios y
los abjeros geométricos en dos y tres dimensione:
las transformaciones geomérrieas, el cileulo de dreas
v volimenes, el estudio de las curvas conicas, sus
propiedades, sus ecuaciones y sus grificas, y la apli-
cacidn de todos estos conceptos al planeamiento,
madelacién y solucin de problemas

» Ambito algebraico. Este ambito tiene que ver con
el estudio y el reconocimiento de parrones, el esta-

AL A0 2007

blecimiento de relaciones y fanciones, la represen

taci6n de las matemiticas mediante simbolos alge

braicos v grificos, las propiedades de los nimeros
reales, manejo de expresiones algebraicas y solueion.
de ecuaciones e inecusciones, y In aplicacin de to-
dos estos conceptos al planteamiento, modelacida
v solucién de problemas,

* Ambito funcional. Iin este dmbito se estudion las
variables y sus interrelaciones, que posibilizn k for
mulaci6n de modelos mateméticos paca diversos fe.
némenos, las funciones de variable real y valor real,
Ias funciones de variable narural v valor real, los di
ferentes formas de representar funciones como ver
bal, algebraica, numérica y grifica, v b aplicacion de
todos estos conceptos al planteamiento, modelacion
y salucién de problemas

* Ambito analitico. Fin este smbito se estudian 10
dos los fenémenos de variacion v cambio, y tiene
como objetivo ks comprensién de los conceptos
bisicos de funciones, sucesiones y series, derivada ¢
integracion de fanciones en una y varias vasiables,
teoremas fundamentales del cilculo y ecuaciomes di
ferenciales ordinasias, con especial énfasis en las
ecuaciones lineales. Tados estos concepros se enfo-
can hacia la solucién de problemas y el estableci
miento de modelos matemiticos para el andlisis de
situaciones reales o idealizadss

+ Ambito algebraico universitario. Fin este imbito
se identifican las propiedades de las figuras geo-
métricas, el manejo de |a semejanza y la congruen-
cia, el cilculo de dreas, las propiedades de los
poligonas regulares, el reconocimiento y utilizacion
de los sistemas de coordenadas en el plano y en el
espacio, la identificacion de los diferentes tipos de
cénicas a partir de sus ccuaciones y sus propicdades
geométricas, el manejo de los principales concep-
tos del dlgebra lineal y la aplicacién de rodos estos
concepros al plantearmiento, modelacién y solucion
de problemas.

+ Ambito aleatorio. Fin este ambito se identifican
los elementos bisicos de un espacio probabilistico
¥ su relacian con los fundamentos de la teoria de
probabilidadles, el cilculo y I interpretacion de pro
babilidades, el reconocimiento de los distinos i
pos de variables aleatorias, el andlisis de funciones
de distribucion y de densidad, los conceptos bisi

istica descriptiva ¢ inferencial, v la

cos de la esta
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que resulta imposible considerarlo en la mateiz de im-
pedancia serie. La resistencia slo interviene en los caleu-
los de la corriente de toque; normalmente ésta puede
avmentar cuando hay mucha contaminacion y ambiente
seco; esto bajaria la corriente de toque, pero puede pro-
ducit que las diferencias de potencial en la superficie
del cable aumenten porque se crean zonas con distinto
nivel de resistencia. Es muy imporranre lograr una ubi-
cacién en donde todos los campos sean minimos.

Las zonas de instalacion determinadas tienen nive
les de campos, corrientes y voltajes tolerables para el
cable, tanto que la distribucian de campos 1o se ve
afectada casi por éste. Esta zona asegurs que el cable
no se exponga n fendmenos tales como corona v dife-
fencias entre porenciales de alta magnitud, que pucden
producir descargas que con el tiempo deterioren ol ze-
vesimiénto del cable. Los puntos de instalacién tam-
bién se encuentran ubicados de tal modo que tienen
apantallamiento perfccto, ya que si caen descargas at-
mosféricas a la torre lo mis prabable es que caigan en los
cables de guarda o en las fases mis altas. La inica forma
que el cable pucde resultar dafiado es s se encuentes en
mitad de un camino de un arco gue puede ser causado
por voltjes inducidos a la torre o fameo inverso; sin
embargo, este fendmeno es muy poco probable.

Como trabajo futuzo s¢ proponc continuar con un
s mis detallado en aspeetos tales como las fené-

menos electromagnéticos sobre la superficie del cable
a0 largo del vano, el punto donde se cuelga a la torre
y el efecto del revestimiento del cable & campos de al

tas frecuenciss. Pars este tipo de anilisis se pueden utl

lizar métodos numéricos.
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INTRODUCCION

La cancterizacién de la nueva fundién de ks educacion
coma generadora de competencias ha presentado la
necesidad de determinar las competencias mutemdti-
cas en cada catrera, y debido a los pocos estudios co-
nacidos realizadns en esta direccion, el grupo de inves-
figacian ba efectuado el presente proyecto, cuya finali
dad es avanzar en el desarrollo de iniciativas tendicntes
a disefiar pruebas objetivas para medis ks competen-
cias matemiticas v los estindates que necesita un estu-
dian
al terminas el ciclo de formacion en cencias.

En ¢l medio académico nacional ya es comia ha-
blar y trabajar con estindares y competencias para b
educacion bisica y media, pero en la universitaria, qui
s, ésta cs una de las primerss propuestas encamina-
das w determinar dichos estandares, por lo menos en e
rea de matemitica para ingenieria.

Teniendo en cuenta esto, la Escuels Colombiana de
Ingeniesia y la Pontificia Universidad Javeriana han lle-
vada 4 cxbo un proyecto que busca definir las compe-
tencizs mutemiticas genéricas que deberin manifestar
los egresados de programas de formacion profesional
en el campo de la ingenicria. Pasa lograr esto, inicial-
ente se definieron los ambitos de dominio, tanto para
lu matemitica escolar como para la universitaria en ca-
rretas de ingenieria. A continuacion, con base en el pro-
vecto “Tuning América Latina” v aplicando la meto-
dologia Dacutn, se tomé un grupo de competencias
genéricas estrechamente relacionadas con la matemiti-
cay al final se detetminaron los estindares matcmiti
cos, tanto para el ingreso a las carreras de ingenieria,
como para I formacian en ciencias.

. tanro al ingresar a carresas de ingenierfa como

IDENTIFICACION DE COMPETENCIAS

in el campo de I educacion, el ténmino comperendia se
usa para expresar unz cierta capacidad para actuar de
una manera eficaz en un contexto detezminado. A ni

vel internacional se ha estado trabajado sobre este tema
en los tiltimos aios, en proyectos como “Pisa” (Qcde,
2000), “Las competencias clave” (Lurydice, 2002),
*Tuning Europa” (Gonzalez, 2003), “Tuning Amésica
Lating” (Tuning, 2005), cuy
unificar los conceptos de comperencias, homologar
titulaciones, disefiar cvaluaciones comunes y posibili

tar s movilidad encee instituciones. También en Fta

s objetivos principales son

dos Unidos se ha realizado un trabajo con estos mis-
mos propésitos, pera centrado en estindares (NCTM,
1991) y no en competencias. Fn Colombia se han -
mado ambos conceptos, el de competencia y el de
estindares, v se han desarrollado vatios prayectos,
liderados por el Ministerio de Feucacion Nacional, ta-
les como “Lineamientos curriculares” (MEN, 1998),
‘Estindares” (MEN, 1998), “Pruebas Saber” (MEN,
2003}, “Pruebas Iefes (MEN, 2003} y “Pruebas Ecaes
(MEN, 2003),

A pesar de este juicioso trabajo no hay un consenso
sobre el significado del término competencia ¥ ésie s
ha inrerpretado de varias maneras. Por ejemplo: la co
mision de los estados miembros de la Union Europex
(Euridyce, 2002) hizo a los paises participantes la reco-
mendacion de “interpretar el concepto de competen-
cia como un conjunto de conocimicntos, destrezas v
actifudes esenciales para que todos Los individuos pue-
dan tener una vida plena como micmbros activos de la
sociedad”. El proyecto “Tuning Europa” (Gonzilez,
2003) plantea que “las competencias represenran una
combinacion dindmica de azributos —con respecto al
conocimicnto v su aplicacién, a las actitudes v a las res-
ponsabilidades—que describen los resultados delapren
dizaje de un determinado prograna, o c6mo los estu
diantes seran capaces de desenvolverse al finalizar ¢l
proceso educativo”. Iin Colombia, el concepto de com-
petencia inicialmente se interpreto cn ¢l examen de
Estado Iefes (MEN, 2003) como “saber hacer en con-
texto” y se b retomado, con lgunies variaciones, para
las pruebas Seber (MEN, 2003) y Ecaes (MEN, 2003).

Lo que es claro es que las competencias no son los
conocimientos dnicamente sino ¢l uso que se hace de ellos
¥ edtno se apliean ¢ integran en situaciones diversas.

Fn el masco de este proyecto, se considerz que los
contenidos bilsicos de aprendizaje y ¢l enfoque cn la
resolucién de problemas son componentes esenciales
para desarrollar las competencias de los estudiantes de
ingenieria y para lograr éxito en su desemperio profe-
sional (MEN, 2003).

Por otro lado, lns competencias se clasifican en di-
ferente forme, dependiendo del interés y del enfoque
particular que se considere. Lin este proyecto s tomé
la clasificarién de competencias basices, genéricas y es-
pecificas. Las competencias bisicas son aquellas que
tratan sabre I comprension y lus destrezas necesarias
para logzas objetivos personales v participar efectiva-
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Condiciones necesarias

Consideremos la wwion diferencial mcal de orden n>2
dy
it dan=1 dz?

para © en un intervalo abierto 7, y en la que g r),a“ ()11 (2) ;s @1 (2)

son funciones que dependen sélo de la variable independiente 7, y ay(z) es

continua y 1o nula en el intervalo 7.

+a,r,wz) L +ﬂq(z’ +awr) +au(-r)y—y('=), 1

Supongamos que u es una funcion que satisface las cuatro condiciones siguien-
tes:

i) u es inyectiva en el intervalo 1.

if) u tiene derivadas hasta de orden n en 7.

d : :
iii) no tiene raices en el intervalo I.

i) ] cambio = — u(z) (de variable independiente) transforma la ecuacion (1)
en nna ecnacion lineal de coeficientes constantes.

La aplicacion de la regla de la cadena nos lleva a que
dy _ dud

dr dodu’

(a\ | dudy o
dz? (dz) P @

&y _ (A Py dududy  dudy

A \de) @l " drde?dw? T drd du’

Més generalmente, podemos demostrar por induccién matematica que para
todo entero k > 3.

dy  (du\* by dudy
drr \ds) @b dafdu

donde cada a; es constante, y cada 3; es un producto de derivadas de u con
respecto a @, hasta de orden j

I consecuencia, si en la eenacion (1) remplazamos las diferentes derivadas de
y con respecto a @, abtenemos wna ecuacion de la forma

a\"dy (b Py
dx) duw du’

72 SEVITA ESCUELA COLOMBIANA DX INGENERA N 6 AR 207





index-66_1.png
Ecuaciones diferenciales lineales transformables en
ecuaciones de coeficientes constantes

Néstor Raiil Pachén Rubiano'

Abstract. In this nate we discuss abont linear differential equations that are
transformable in equations of constant coefficients, topic on which many refe-
rences do not exist in the literature. At first we consider equations of order 1
in general, aud then we consider the particular, and more frequent cases, in
which n is 2 or 3.

Palabras claves: ecuacién diferencial lincal, ecuacion de Cauchy-Euler

Introduccién.

Esta nota de clase estd motivada por una pregunta que con cierta frecuencia
sc les escucha a alumnos, y también a profesores, del curso de ecnaciones
diferenciales, sobre la ecuacién de Cauchy-Euler.

Es conogido que si se hace el cambio de variable independiente > = Inz, esa
ecuacién se convierte en una ecuacién de coeficientes constantes, con la que es
miis sencillo trabajar. Lo que nio siempre les queda claro a los estuchantes es el
porqué de esa sustitucion, y mas aiin, no saben si el miswo cfecto se logra con
otras sustituciones. Esto puede obedecer a que en un curso regular el profesor
casi nunca cuenta con el tiempo suficiente para justificar detalladamente todas
las explicaciones que les da a sus estudiantes, y & que en los libros de texro
usuales los estudiantes no encuentran referenciss o citas al respecto.

Lo gue s pretende en esta nota de clase es no sélo responder las inguietudes
mencianadas, sino mds bien hallar condiciones para que una ecuacion difer-
encial lineal se pueda transformar ex una ecuncion lincal de coeficientes con-
stantes. En esta direccion, en la seccion de ejercicios 2.4 de la referencia [1] se
dan algunas indicaciones para el caso en el que la ecnacion es de orden 2. En
aste articula se consideran con mds detalle éste v otros casos adicionales.

Buena parte del material que aqui se presenta la cxpuso el autor en el ciclo de
conferencias que el programa de Matemiticas de la Excuela organiz » finales
del segundo semestre de 2006.

TProfesor de la Escuela Colombiana de Ingenieria, programa de Matemdticas. Magister
Scientiae y Doctor en ciencias matemaricas de la Universidud Nacioual de Colombia.
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Un segundo grupo de profesionales de la maremtica y
de la docencia concepmé que de estas comperencias
a5 que estin més estrechamente relacionadas con fa
matemitica escolar y universitaria son la 1,2, 5, 7y 10,
antesiosmente citadas, y se agregd ‘La capacidad paza
Ia representacién y Ia modelacién”, que surgié en esie
segundo taller. Cuando el grupo investigador entro a
evaluar las seis competencias finalmente seleccionadas,
enconird que solo ks numeradas con 1, 2 y 7 podsian
evaluarse mediante una prucba obictiva, en tanto que
las otras requerian otro tipo de peueba. Atendiendo
esto, y dado que omro de los objetivas del proyecta es
avanzar en la implementacion de prucbas objetivas, que
f0 dependen de las personas o de la instirucion que las
diseie, se asumicron tales comperencias para evaluarlas.
A continuacion, se sintetiza lo que se entiende en el
proyecto por cada una de estas tres comperencias:

* Capacidad de ahstraccidn, andiisi 3 sintesis, La abstrac-
cion es el proceso menral medianre el cual se derer-
minan caracteristicas comunes a diferentes objetos,
las relaciones existentes enrre ellos, la materializa-
cion de esas earacteristicas o relaciones mediante
ideas, y se evalia a posibilidad de rrabaiarlas inde-
pendientemente de los objetos que estin represen
fados por ellas, En cualquier proceso de abstrac-
i estin implicicas las ecapas de andlisis y sintesis.
La etapa de sndlisis consiste en dividir ¢l todo en
tanas paries como se pucda, hasta llegar a los cle-
mentos mis simples. Fste proceso permire la iden-
tificaci6n de variables, constantes, parimetros, sus
interrelaciones y la teoria que se puede aplicar pasa
resolver un problema. La capacidad de anilisis esti
relacionada con todo aquello que permire hacer pre-
dicciones a partir de la informacion que se tiene; el
analisis nos permire comprender mejor la situacion
¥ proectar un plan para su solacidn.

La sintesis, por otra parte, es la construccion de un
todo a partic de los distintos elementos. Iisra cons-

truccion se puede realizat uniendo las partes,
fusionindolas u organizindolas de diversas mane-
1as, a Ja luz de teotias especificas. La sintesis permi-
te entregar resultados precisos en sitvaciones con-
eretus o estblecer proyectos viables parg resolver
sitvaciones de la vida real.

* Cupacidad de aplicar fos eomocinsintas n o pricica, Esta
capacidad esti presente cuando se hace transferen-

cin del conocimiento a diversas situaciones que cxi-
gen realizar una tarea que no es un ciluio directo o
aplicacion algorimica de teorfas preestablecidas. Son
las llamadas aplicaciones de Ia teotia, pero sin licgar
a ser solucién de problemas.

* Ciqpacidad puara identifcar, pleiear.y resoher probiems
Un problema es una situacion que debe solucionarse
v quien Ja intenta resolver no conoce el camino de
la solucion, pero desea resolverla, Este tipo de pro-
blema es o que s conoce como un problema abier-
to y es muy complicndo de evaluar en pruchas ob
jetivas.

Por esto, para cl proyecto se considera un “proble-
ma” como una situacion que ¢l estudiante debe afron-
tar y en Ja cual posiblemente conozea el camino que
hay que seguir; a ¢l le corresponde construir los siste-
mas de represcntacion que necesite para dar solucion
dicha situacion. Por cjemplo, cuando sc le pide calcular
el valor del irea de una region de la cual sélo sc le da ks
descripeion general, €l debe realizac ks grificas y todos
los clculos que crea necesarios para confestar correc-
tamente.

ESTANDARES

Los estindares de competencia pretenden establecer
los conceptos minimos que deben conocer los estu
diantes, determinan lo que se espera de ellos y lo que
deben ser capaces de hacer para demostrar que, efecti-
vamente, han logrado el aprendizaje necesario, que les
purmita tener éxito en su desempefio profesionsl. Las
prucbas objetivas elaboradas buscan ayudar a identifi-
car los conocimientos de los estudiantes, ¥ contribu-
yen a establecer una conexién mis estrecha entre lo
que se ensera y lo que sc cvalia,

Segiin el Ministerio de Educacion Nacional (MEN,
1998), los estindares curriculares son criterios que cs-
pecifican Io que todos los estudiantes deben saber ser
capaces de hacer en una determinada drea y grado, Se
traducen en formulaciones claras, universales, precisas
1 breves, que expresan lo que debe hacerse y cudn bicn
debe hacerse.

Ahora bien, el establecimiento de estindares de com-
petencia en un campo dado conlleva la definicién de
algunos criterios para la organizacién del saber. Para el
caso de esta investigacion, ¢l conocimiento matemdt
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trainf, conformada por el alcance, el tiempo v ¢l costo,
Es decir, no se puede entender que la gerencia de un
provecto sca exitosa si, por cjemplo, entrega cl produc-
w solicirado pero sin cumplis con el riempo o ol costo
acordados: asi como cs obvio que la gerencia de un
proyecto no es exitosa si cumple con el tiempo y el
costo acordndos, pero sin enteegar o requerido en la

forma en que se acordd. El éxito en la getencia de un
proyecto consiste, entonces, en lograr ¢ alcance del
proyecto (cumplir requerimientos) dencco del dempo v
&l costo acordados,

Alcance

El correcto entendimiento de esta frasc corta y con-
tundente evidencia la complejidad de conseguir el éxi-
toenla gerencia de un proyecto en la prictica,
se analiza tinicamente |a adecuada definicién del rlcan-
cede un proyecto s un proceso bastance delicado, que
unido 1 Io que implica planeat y controlar no s6lo lo
teferente al aleance sino también o referente al costo
ol tiempo, implica un esfucrzo de muy alto nivcl, con
miliples trabajos inrerrelacionados.

A que si

Planeacién

Entendicndo al gerente de proyectos como la persona
responsable de la gerencia del proyecto, el cumplimiento
de Ia triple restriccion se estblece como el indicador
critieo en la medicion del desempeio en esta funcion,
rztn por la cual se bace fundamental la elaboracion
adecuada, no s6lo de un plan para cada uno de estos
tres elementos claves, sin rambién de una forma clara
y completa de controlar su cumplimiento. Hablando
entonces de planes (lineas base) que son indispensa
bles en un proyecio, es necesario mencionas los que
deben crearse para cads uno de los componentes de la
uiple resticcion,

LN 2007

Para el alcance, que define qué incluye y qué no in-
cluye el proyecto, la linea base esti conformada por la
Declaracion de Alcance (Sape Statomen ¢ por Ia s-
trucrura de Descomposicién del Trabajo (WBS - Wark
Breakdun Structurs). Para el tiempo, que girs alrededor
de In caracteristica de temporalidad propia de los pro-
yectos, la linea buse es la programacion (Schedil) dcl
proyecto. Paza ¢l costo, quc cs una restriceion porque
lus organizaciones no tienen recarsos ilimitados, la li-
nea base es el presupucsta (Budses) del proyecro.

Estructura de Descomposicion del Trabajo (WBS)

“La Estrucrura de Descomposicion del Trabajo (WHS)
es la descomposicion jerdrquica, osientada u los
entregables del trabajo, que debe ejecutur el equipo del
proyecta para lograr los abjetivos propuestos v crear
los entregables requeridos™.

VETATS
CEASES
VENTREGABLES PRINCIPALES
/SUBPROVECTOS

X

La WBS organiza en una forma grifica cl gu hay
que hacer en ¢l proyecro, no define ni rrata sobre recur-
508, tiempo, costos o secuencia; especificamente defi-
ne lo que hay que hacer y lo estructura de acuerdo con
la descomposicién de entregables. Los primeros nive
les de una WIS se pueden estructurar siguicndo dife-
centes enfoques, es decir, el primer nivel de descompo-
sicicn puede estar determinado por etpas del ciclo de
vids, por fases del proyecto, por entregables principa-
les, por subprogectos o por una combinacion de todas
las anteriores. Fsta decisién depende del gerente de
proyectos, quien debe tener en cuenca el entorno, la
indusicia, la organizacion ¢ la naturaleza del proecto
i, Cads una de lns ramas de ln WBS puede legar a
diferentes niveles de descomposicior, enconwando en
cada nivel descendente un mayor detalle cn la defini-
cin del aleance de! trabajo.

en s
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* Determinacién de deformaciones por cambio de
temperaturs en probetas de concreto obrenidas de
mezchas de concreto diseiadas pars tal fin.

Parémetros considerados en deformaciones por fraguados

¥ por cambio de temperatura

+ Tipo de cementor dos tipos (1 rico en clinker, 1T
pobre en clinkes).

« Relacion A/C: tres valores (0,52, 047 y 0,40).

+ Contenido de aditivo fluidificante: tres dosificaciones
0,1y 3%).

+ Ambicnte de curado: laborarorio, bajo agua, intem-
peric.

« Edad de la mezcla

En las deformaciones por cambio de temperarura
se tomaren en cuenta las muestras destinadas a perma-
necer sumergidas en agua, cuando tuvieron mis de seis
meses de eclad. Por tanto, los parimetros considerados
faeron tipo de cemento, relacion A/C y dosiicacion
del adirivo fuidificante.

METODOLOGIA

1. Por medio de deformimetros de hilo vibritil, se
miden deformaciones unitarias, embebiendo los hi-

los en muros de conereto o aplicindolos superfi-
cialmente en placas de catrepiso; los muros y las
placas forman parte de estructuras de edificios de
vivienda

2. Por medio de deformimertos de hilo vibriril, sc
miden deformaciones unitarias embebiendo los hi
los en probetas de concreto preparadas para tal
fin, en edades tempranas, en ambiente de labora
torio,

3. Por medio de deformimetros mecanicos de un

micrémetro de sensibilidad, se leen deformaciones
de ejes de probetas obtenidas de mezclas prepara-
das para ese propésito, habiéadolas curado en tres
ambientes: laboratorio, sumergidas en agua y cn in-
temperie en el norte de Bogotd.

4. Por medio de deformimetros mecanicos de un
mierdmetro de sensibilidad, se miden cambio de lon-
gitud de probetas de concrero saturadss, para dife-
rentes cambios de temperatura.

RESULTADOS

1a.Deformaciones unirarias en muros de concre-
to obtenidas con deformimetsos de hilo vibri
til embebidos en muro de cuarto piso (fotos 1
¥ 2) de un edificio de la obra La Sirena (grifi-
cos1y2)

Fotografia 1

Fotografia 2

AL O 2007

RRVSTA SSCUFLA COIGMAIANA DF INGENIERA 1”66 + 9





index-11_1.png
"DEFORMACIONES DSL CONCAEIC PR FRAGUADI Y CAMBIO DE TEMPERATLRA « €A RODAGUEZ LOREZ CVIL

Grafico 13

" Deformaciones del concreto por
fraguado y cambio de temperatura
¥ Deformacion unitaria por fraguado.

Gréfico 14 VTOIA 0470 - CON ClMERTS 171

Deformaciones del concreto por
fraguado y cambio de temperatura.
Deformacion unitaria por fraguado.

SHGUNDO SeNESIIE 004 ceneno ]

MEZLLA 0471 - CON CEMENTOS 1Y
Grifico 15

Deformaciones del concreto por
fraguado y cambio de temperatura.
* Doformacién unitaria por fraguad
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+ Valor Ganado (EV). Es el costo presupucstado del
wabajo realizado desde el comienzo del provecto
hasta la fecha de control

En ¢l grifico siguiente pucden observarse estos tres
valotes fundamentales hasta la fecha de control:

Ahora

Tempe.

Esos tres valores, cn la situacidn hipotérica plantea-
da en el grifico anterior, representant

+ Un Valor Planeado (PV) en la fecha de contral, un
Valor Ganado (12V) menor que e PV, lo cual signi-
fica, dado que ambos valores son costos presupues
tados, que 4 la fecha s ha realizado menos trabajo
del plancado hesta la fecha.

+ Un Costo Real (AC) mayor que el EV, lo cual indi-
e, va que ambos representan trabajo realizado, que
éste ha costado mis de Io presupuestado.

Teniendo en cuenta lo anterior, la técaica de Famed
Ve Managemant plantea las siguientes métricas res-
pecto al desempedo del proyecto a la fecha:

+ Desviacion en Costos (GV): CV = EV - AC, es de
cir, costo presupuestado del trabajo realizado me
nos costo real del tsabajo realizado. El ideal es que
10 s presente desviacion (CV = 0). CV < 0 indica
que se esti excediendo el presupuesto 2 la fecha.
€V > Oindica que los costos del prayecto estin por
debajo de lo presupuestado.

«fndice de Desempesio en Costos (CPT): CPI =EV /
AC, 1o cual indica la relaci6n entre ¢l valor que se le

ba agregado al prayecto y el costo en que sc ha in-
currido. Fl valor ideal es CPI = 1, indicando que,
por cada pesa gastado, s¢ ha agregado ua peso de
valor al proyecta. CPI < 1 indicasia que por cada
peso gastado, se ha agregado ana fraccidn de peso
al valor del proyecto. Por el contrario, si CPI > 1,
por cads peso gastado se estaria agregando més de
un peso al valor del proecto

Fn forma similar a las méricas de costos, la téenica
de EVM plantes las correspondientes métricas de
cronograma (dempo):

+ Desviacion en Cronograma (SV): SV = EV - PV, es
decir, costo presupuestado del trabsjo realizado
menos costo presupuestado del trabsjo plas
Flideal es que no se presente desviacion (SV = 0).
SV < 0 indica que ¢l trabsjo estd retrasado. SV > 0
indica que l trabajo estd adelantado, respecto a lo
plancado.

« lndice de Desempefio en Cronograma (SPI): SPT
=BV / PV. El valor ideal es SPI = 1, indicando
que se ha realizado cxactamente el wabajo planea-
do. SP1 < 1 indicaria que sc ha realizado menos tra-
bajo del planeado. Por ¢l contrario, si SPL > 1, sc ha
realizado mis trabajo del plancado a la fecha

En ol siguiente grifico sc representan las métricas
mencionadas:

oo

Temeo,

Sin embatgo, cs importante destacar que las métri-
cas referentes al cronograrna (SV y SPI) pierden su sig-
aificado # medida que se acerca In finalizacion del
Progecto pues, por definicion, 2l tecminar el progecto
(aunque sea muy tarde respecto a lo planeade), s ha-

50 + fViSTA ESCUBLA COLOMBIAA DE NGENIERA N 66

AL N0 2000





index-74_1.png
A CIONES OFERENCIALES LREALES RANSTOSMANIES PN ECUACIONES. + MR PACHON RUBIANG. ——

-«

.
33(11’57’: -2 (%) FP@RE) T L oge) (RE)?

922 (R(x))}
deben ser constantes.

Luego, la ecuacién (10) se puede transformar en 1ma ecuacién de coeficientes
constantes si y sdlo si estas dos iltimas cxpresioncs son constantes.

Ejemplo. Consideremos la ecuacién lineal de orden 3

) Ly ’)%+y=ﬂ<mnf>0

&y 4 3
Iﬂir'“ + (627 + 32%) ot (62" + 62° + 31

Esta puede eseribirse como

d'y 6z +3dy 61’+61+3dy71
*

dr? 2t de? it da L (2

L_6z43 b2* +~6x+3 1
con lo que Pla) = 2=, Qr) = =" v Rix) = =

Si tomamos « = 1, tenemos que

dR
e )
T tPERE)

a(R@)®

> i
3r(e) ot 2 () + PR S+ 9000 ()Y
=%

T

92 (R(x))}
luego T ecuaciin (12) se puede transformar cn una ceuacion lineal de cocfi-
cientes constantes, y una sustitucién adecuada es

o
z:u(;z):/ C/%dx:—%,

tomando constante de integracién igual a 0. Asf las cosas, la ecuacién (12) se
transforma en

dy Py Ldy (
amHATa i Ty =0, (13)
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brii realizado la rotalidad del trabrjo planendo 3, por
tanto, EV = PV. Fsro indicasa que SV = 0 y SPI =1,
dando la impresién de que el proyecto ha terminado a
fiempo, aunque 1o haya hecho mucho mas tarde de lo
phneado. Por esta razén, las métricas de desempeiio
e cronograma planteadas por la técnica de EVM de-
ben utilizarse cavtelosamente hacia el final del proyec-
to para evitar conclusiones erréneas, Como tespucsta
aeste problems, recicntemente s han empezado a plan-
tear nuevas métricas pam la medicion del desempedio
en cronograme, las cuales serin motivo de un articulo
posterior

Tendencias

La clahoracién de curvas de tendencias es fundamen-
fl para poder entender la tendencia del desempeiio
del proyecto. Poder establecer I tendencia que presen-
tan las curvas de CPI y SPI en ¢l tiempo permite obre-
ner conclusiones valiosas sobre ¢l desempeio futuro
del proyecto,

Pronsticos

Uno de los aportes mis valiosos de |2 técnien de Farned
Vadse Managensent es Ta posibilidad de pronosticar, con
base en el desempedio hasta la fecha, cudl serd ol costo
dél proyecto cuando termine y cuinto dinero se re-
qicse, a partir de la fecha, para terminar el proyecto,

Bl siguiente grifico ilustra ln forma como s pue-
dka establecer los valares de EAC (Estimado al termi-
) § EIC (listimado para terminar) con base en el
desempedio hasta lu fecha.

Desde ¢l comienzo del proyecto hasta I fecha, el
wiuio realizado ha costado AC; sin embargo, el costo
presupuestado de ese mismo trabajo era 1V, Por antw,

ceso

Tar

el mrabajo faltante estari representado por EIC = BAC -
AC. A costos presupuestados, ¢l rabajo faltante cost-
£ FTC = BAC ~ EV (el presupuesto pasa todo el pro-
yeeto, menos ¢l costo presupuestado del teabajo efecti-
vamente realizado). Entonces,

BAC - AC = BAC- BV
EAC=BAC-EV + AC = BAC — (EV - AQ)
EAC=BAC-CV

La deduccién anterior asume que, desde la fecha
acrual hasta la finalizacion dl proyecto, los costos se
comportarin de acuerdo con lo presupuestado, lo cual
implica asumi que, i ha habido desviaciones en el
pasado, éstas fucron atipicas o coyunrarales.

Si. por el contratio, ¢l prayecto ha venido presen-
tando unu tendencia continua de. desviaciones, el CPL
indicari cual es esa tendencia. I'n ese caso,

TAC = AC + (BAC - EV) / I
CPI-EV/CPL;

como LIV / CPL = AC, entonces EAC = AC +
BAC / CPL AC

EAC = BAC / CPI

AC +BAC /

Pucde suceder que el anlisis de las desviaciones que
se han presentado hasta Ja fecha leve a la conchusion
de que el presupuesto estd roralmente erzado. En este
caso, para calcular PAC serfa necesario volver 4 pla-
near totalmente lo que resta del proyecto,

1100 207
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Resumen

Alo largo de este articulo se muestrz |a importncia del
presupuesto en la gestion universicaria como un mecanismo
pam identificar las debilidades economicas de los proyectos
nsttucionales. Las universidades, al ser instituciones sin
inimo de lucro, se deben gerenciar como empresas rentables
que permitan crecer y mantenerse en el tempo; de ahi la
importancia de una gestion financiera cficicnte.

El presupuesto como eje de la
administracidon universitaria

MARIA VICTORIA AYALA DE REY
Ecoomista del Colegio Mayor dz Nuesira Sefiora del Rosario, Vicerrectora administrativa de la Escuela Coombiana de

Abstract

“Tis document illustrates the importance of budget in the
university management as a mechanism to ideatify the
weaknesses of insttutional projects.

Universities as non-profit iastiurions, should be managed as
profitable enterpriscs o grow and be maintained over time,
heteby, the importance of a efficient financial

manzpement.
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DANIEL MEDINA

Ciertamente, se ha clevada el aimero de usuarios en
t0dos los servicios, pero no el aivel de ingresos de los
operadares, por lo que los inversionistas en este scctor
se preguntan para qué crecer si los ingresos no crecen
de la misma manera. En cuslquier industria, los usua-
fios iniciales son los que tienen mis capacidad de pago
¥ los que sc enfreatan a unos precios altos al comienzo,
Pero a medida que se quicren masificar los servicios,
los inversionistas fiencn que empezar 4 bajar los pre-
cios v ofrecer NUEVOS SErvIcios con et
cios mis baratas, razon por 1

cegins de pro
cual el Arpu (Areage
Revena Per User o ingreso medio por usuario) no crece
en la misma proporeion que el numero de clientes. Por
cjemplo, en telefonfa mavil celular hay casi 30 millones
de abonzdos, pero el Arpu no supera los USS10 por
usuario mensualmente, Fse es el gran reto de los
nistas

inver

wasificar los servicios pero incremen-
tando ¢l ingreso medio por cliente

£l segundo punto importante es que ol control de
I infracstructurs en
e estrarégico, pues guien la controla tiene en sus ma-
nos los mercados, ya que puede poner condiciones de
negociacion a todos los que quicran acceder a esta in-
fracstrucrura

El tercer punto es la competencia en los sectores
méviles. Hay comperencia, indudablementes algunos
dicen que restringids porque ¢l nimero de competido
7e8 €8 pequeRo, tres 0 cuatro, pero aqui se abre ot
debate: la aparicitn de operaduses virtuales y nuevos

¢ enoma se vuelve sumamen-

operadores de tercer generacion, que en algunos ca-
sos gencran presiones competitivas y en otros no, de
pendiendo de cudl es lu decis
COmo eniran estos nuevos actores a la indusrra.

n gubernamental sobre

En resumen, tenemos tres puntos: masificacion sin
incrementar ol ingreso medio por cliente, contral de
infracstructura como un active vital y competencia en
los sectores moviles, e algunos casos restringida.

Nuevos desarrollos

Quicro hablar a continuacidn del tema de operadares
méviles v de la convergencia fija o wovil, eenologia
que vamos a ver seguramente en Colombis en los prrix
mos dos afios. Cuando uao ticne su terminal movil y
vaen el carro pues esti concetado 2 una red movil, que
aqui pudriamos llamar de servicios personales, pero al
llegar al hogar a descansar puede concerarlo a la red

B2« ke A ESCURLA COIOMPIANA DF INGENIERA K- 8¢

fija y utilizarlo pura aplicaciones e banda ancha, o
que nos saldsia mucho mis barato si ls hiciéramos
mediante la red movil. Eswo significa que el terminal
movil pucde convertirse en tesminal fijo ¢ incluso en la
oficina pucde actuar como dus
dad en Asia, pero en Europa esti zpenas viéndose,

14 orro rema que csti moviéndose mucho son los
estindares 1P, que permiren b entrada segmentad al
imezcado ¢ incluso en algunos casos permiten agregar

10 yu e vna reslic

valor; de csta manera se pueden ofrecer servicios que
Do estin bijor un esticto control regulatorio ni de ks
entidades de gobierno ni de las ennidades reguladoras,
0 que se sepatan de est limitacion y se vuclven ser-
de valor agreggado, cuya prestacion es mucho més

Vi
sencill

Estos son unos comentarios iniciales para ambien-
tar el tema de la convergencia. Ls convergencia es fa
posibilidad recnoldgica de proveer miliples servicios
sbre miiltiples redes. Se habla de convergencia de ser
vicios, convergencia de red
das, en fin, sc habla de difcrentes emas. Hoy en dia
uno dice que hay convergencia en Colombia porue
los operadores ofrecen paguercs de servicios tales como
television, telefonia, handa ancha, interner, Sin embar
o, €50 realmente no o convergencia, os unia ctapa ini-
cial de I mismmn; la convergencia real s¢ va a presencar
cuando s redes se integren y sea casi imposible discin-
guir a qué red nos cstamos conectando y sobre qué
servicio estamos funcionando

<, convergenci de merca.

Cémo aprovechar estas posibilidades
A'los inversionistas les inferesa que haya convergencia,
fundumentalmente porque el ingreso medio por clien-
te 10 esti creciendo v la convergencia lo que hace es
aumentar la lealtad del cliente con un operador deter-
minado ¥, por ende, inctementar de manera pequeria
pero importante ¢l ingreso medio por clieate. Asi las
cosas, hay que trabajar en tes entornos: normativo,
institacional y regulatorio, En el normativ, me referi-
1 @ unas decreros que ¢l gobicrno ya aprabs; en el
institucional, hay un gran debate sobre
fes que actitan sobre diferent
torio, mis adelante se hablard sobre lo que esti hacien
do la Comusion de Regulacion de “Telecomunicac
para que n convergencia sea una realidad en Colombia
Esto es lo que estd pasando a nivel mundial. Tenc-

institucio

rvicios, 1 en el regula-

les

mos los operadores de telscomusicaciones, que tradi
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que tiene como ecuacién caracteristica a 7+ 37 +3r+ 1 = 0. La tinica raiz de
esta ecuacién es r = —1, de multiplicidad 3, luego la solucién de la ecuacién
(13) es

y(u) = dre ™ + dyue™ + dyu®e™,
donde dy, dy y ds son constantes arbitrarias. Por lo tanto, la solucién general
de la ecuacién dada es

(5) = Cre= + Cykevie 4 oy Lo

y(z) = O 2 3¢

donde se ha hecho Gy = dy, Cy = — dy v C3 = ds.
Referencia

[1] Boyce W. E. & Diprima R. C. 2002. Ecuaciones diferenciales y problemas
con valores en la frontera. Editorial Limusa, México.
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INTRODUCCION

Actualmente se ha vuelio muy it localizar un cable de
fibra Gptica para comusiciciones en las rorres de li-
fieas de transmisién por cuestiones de bajo costo ¥
aliw beneficio al aprovechar estructuras y estableci
das; cuando estas lineas son de alra rension, se puede
utilizar un cable de fibra Gptica Gpo ADSS, el cual
esth normalmente situado pardlelo a s fase mis haja
11, [2)
Algunas ve

s el cable ADSS podria tener fallas por
Ia exposicion a campos eléctricos de alta magnirud, ya
que éste pucde inducis corrientes que pueden ser signifi-
cantes y producir descargas que causan dadios en el re-
vestimiento del cable y deteriorar las fibras por efectos
térmicos. El cable mbién puede deteriorarse por efec-
tos climticos, canfaminacién y ambiente seco.
Laidea es analizar este tipo de fenémenos en el ca
ble mediante simulacion y analiticamente, urilizando
hesramicntas computacionales sobre un sistema piloro

de lineas de transmision de alta tens

CONTENIDO
Estado del arte

A mediados e los afios serenta las industrias de tele-
comunicaciones hicieron grandes esfuerzos en la in-
vestigacion sobre las fibras Gpticas, ya que las redes de
telecommnicaciones de cobre no exan moy eficientes
para el futuro. Las siguicntes son algunas ventejas de

Ja fibrs dptica sobre las lincas de transmisi
de cobre:

“Ancha de handa. Tiene una capacidad mucho mayor
para llevar informacion que la transmision de bits
seriales. El costo, tamafio y complejidad del sofimare

son mucho menores.

« Atenwacion. Tiene muy baja atenua
distancias, por Lo que 1o s 5
tidoras

« Vidusrabitidad al ride. No es afectada por ningtn
tipo de radiacin clectromagnética. Es inmune =l
EMI por lo gue esti hecho de material no metilico
que no permite corrientes de conduccién.

« Seuriad, La nica forma de interceptar comunica
crones de fibra opica es interrumpiendo la comu-

i0m a grandes
ecesitan muchas repe-

+ Cosmo il costa del cable es relaivamente bajo gra-
cins 2 su masion produccion en la actualidad, los ver-
daderos costos estin representados €n transmiso
vey y receptores Gpricos.

Una fihra 6ptica cs una guia de onda dieféctrica que
opera a frecuencias dpticas del orden de 100 THz. Un
cable d fibra dptica contiene varias sceciones cilinddi
cas. Bl mis simple se compone de un nicleo, normal-

mente hecho de
e hecho de plistico, ol cual iene un fndice de reflexion
disting al del niicleo, y una chaqueta, hecha de algun
polimetro para proreceian y para dasle resistencia me-
canica al cable. Fn la figura 1 sc ilustra esto mis chara
mente [7]

idrios un revestimieao, normalmen

Chagqueta
Revestimiento

Niicleo

Figura 1. Seccion wransversal cable simple (7]

Un rayo de luz se propuga por el atcleo y pucde ser
reflejadn por ¢l revestimicnto a diferentes ingulos, lo
que genern una propagacion muldimodo, l cual tiene
uns limitante en la transmision de datos por tempo y
aimero de modos. Por eso existe la propagacion de
modo simple, la que no utiliza la sefraccion y eliming
totalmente la distorsion de la sefal; en estc caso, el ra-
dio del miicleo es mucho mis pequedo, 1 sistema de
comunicaciones de fibra dprica funciona como un sis-
teima convencional, el emisor Gptico con
digital cn una sefial Gptica madulada y el receptor toma
la seial dptica y b convierte de nuevo en digital; las
sefales de luz las pueden producir forodiodos o liscr
que varian |a intensidad de luz. En la figora 2 sc ilus-
tran los mados de propagacion y el diagrama de blo-
ques de un sistema de comunicacion de fibea aptica

.

erte la seal
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Figura 13. Variables electromagnéticas cercanas a los puntos Gptimos de instalacién (caso Il

niendo en cuenta las Sguras de la 1021a 13, Se ohserva
que en la contiguracién caso II, el cable necesariamen-
te debe ir al menos cuatro merros hacia arriba de la
fuse s baja, es decir, en paralelo a las fases del medio.

Tabla 2

X Imetros] o ] o o
¥ Imetros] EE) 2 ELT
Voltaje inducido (k] 829 6a13 8 a0
GompoE [kim) 02242  4as 5 asay
Cor.decontacto [mA] 28a3 1534 3 3aS
Campo B [u1] 50280 50290 902150102100

1L isma simulacion se realizo para torres de la mis-
tna caracteristica pero variando la altura, y se abserve
que los campos, voljes y corrientes en ¢l espacio se
distribuyen de la misma forma, s6lo que varia I ubica-
cion en el e Y. Por eso en general para cualquicr torre
doble circuito hasta de 230 kV la ubicacién del cable
para torres nuevas cs paralelo a las fases de la mitad en
todo el centro de la torre, mientras que para estructu-
£as ya establecidas es paralclo a las fases mis bajas y en
todo ¢l centro de la torre. Esto es solamente para la

configuracion del casa L. Para el caso T1, ¢l cable siern
pre debe estar paralelo  las fases de la mitad nto pata
torres nucvas como para las ya establecidas,

CONCLUSIONES

El modelo planteado se convierte ca una herramienta
de anilisis clectiomagnético para la ubicacion de ca

bies de fibra éptica, tanto en lineas de transmision exis-
tentes como futuras. Brinda los elementos de juicio
necesarios para que el disciizdor defina Ia uhicacion
para diferentes fipos de cables, sin necesidad de desener-
gizar la linea y teniendo en cuenta las restricciones de
potencial y de corriente de contacto.

El modelo matricial de lineas de transmision es una
buena aproximacion pata validar ficilmente un mode-
o de distribucion de campos y espacio de porencial
(voltaje inducido). Se comprobé que el modelo es con-
sistente con la teoria. Este método facilita el analisis de
cuslquier tipo de torrc con geometriss distintas, dife-
sentes niveles de voltajes y diversas configuraciones.
Aunque en este documento sélo se analizaron las va-
riables por magnitud, el método permite ficilmente
hacer ol andlisis de fase.

1il modelo no depende de la tesistencia del cable
ADSS, sino solamente de la geométrica en la partc
electrostitica; para la parte magnética tampoco cxiste
esta dependencia, ya que e cable esti hecho de mate-
siales no magnéticos y es rotalmente dieléctrico, por lo
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« En cuanto a la formacion, consiste en demostrar
a cada uno v a su nivel respective lo que puede
hacer, a partit de los documentos claborados para
manejar el presupuesto. Se explica como puede
llevarse el estudio de las desviaciones v lns causas
que lo motivan. Esta formacién debe manejarse
4 través de reuniones y comités, comvocados pe-
siédicamente, que deberin estar integrados por
un determinada nimero de personas v nivel je-
rirquico.

ESTRUCTURA DEL PRESUPUESTO DE UNA UNIVERSIDAD
Conceptos fundamentales

El presupuesto de una institucion de educacisn supe-
sior, sea piblica o privada, debe reunir los conceptos
comunes que se relacionan a continuacion:

1. El presupuesto s el resumen monetario de todos
los planes y programas de la instirucion.

2. Fn su elaboracion deben participar todas las depen-
dencias que conforman I universidad: departamen-
tws, dreas, facultades, etc.

5. Debe existir conciencia de que los recursos son es-
casos y deben aplicarse para obtener la mayor efi-
ciencia v productividad

4 Debe presentarse equilibrado, es decir, no puede

incluir programas que no fengan recursos disponi-

ble para realizarlos; si se incluyen, debe haber clari-
dad del monto del subsidio v de a dénde se trasla
durin los recursos.

Los programas que se incluyan deben ser de ficil

realizacion y estar acompaiiados con un cronograma

de actividades que permita cumplir las metas pro
puestas para ¢l peciodo de vigencia presupuestal.

6. Debe existir un responsable por cada programa, tan-
to en términos de ingresos como de gastos.

7. Es necesario estructurar los diferentes centros de
costos, pues no s lo mismo regisrar los gastos de
un programa de cducacion continua que de una
vestigacian especifica.

8 El cileulo de ingresos y gastos debe ir soportado
siempre con o infe
cin de programas y valores.

9. A nivel institucional v de los directivos, €l presu
puesto elaborado se deberd respetar y exigir su cum-
plimicnto.

me estacdisti

oy de descrip,

ADMINISTRACION

10.Debe hacesse un conrrol presupucstal y claborar
informes periadicos a nivel directivo v de las unida-
des cjecutoras, para informar cémo se esti desarro-
llando Ia ejecucion del presupuesto,

El presupuesto debe refléjar el funcionamiento de
la universidad, por lo que se requicre que bas dircas en las
cusles esti onganizada la instivucion que sc reflcia en ol
organiprama institucional, deben estar plasmadas en el
‘presupuesta, por medio de los centros de costostl

Esquema general de los princpales rubros que tienen en
presupuesto universitariol”

Ingresos

Los ingresas estin conformados por ingresos de fun-
cionamiento: si la universidad es privada, tendzd aproxi
madamente entre ¢l 60 y 70% del total correspondien-
te & matriculas; en otros ingresos académicos, se esti-
ma ¢l 10%; i realiza investigacion, puede obrener re-
cursos el 10%, y ¢l porcentaje restante corresponde a
ingresos por recursos propios o ingresos no opera
cionales, como rendimientos por inversiones financie-
a8 y servicios administrativos. Adiconslmente, puede
Iaber recursos del

cxédito, asi como donaciones im-
portantes de instituciones o benefactores que apoyan
programas especialcs.

Sila universidad es piblica, la estrucrura del presu-
pucsto muestra que aprosimadamente ¢l §0% de sus
ingresos esti representada por transferencias del pre
supuesto nacional o departamental, mientras que ape
s €l 20% del ot de ingresos est conformado por
el pago de matriculas y por recursos propios.

Gastos

En términos de gastos, s
de funcionamiento y

pueden distribuir asi: gastos
astos de inversidn

16 Eduirdo Aldia Valdés (1992). “n ls bisqueda per
smanente del rumbo, b phinencisn estmaégica”. Doce
mento de Ascun

[7) Asociuciin Colombisnu de Univessidades (1997). Me-
morias del Program de Financiamicaro de la Eduea-
cidn Superior.
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tablecida para definir el estandar de television digital a
tardar en marzo, porque vienen s prérrogas de
las cancesiones 4 los dos canales privados v la licita-
cién del tercer canal.

Lo que voy a tratar de dar son algenos elementos.
Hay tres estindares: ¢l norteamericano (ATCC), que se
centra e la alta definicion; el europeo (DVB-T), que
privilegia ¢l nimero de canles, v el japonés (ISDB),
que prefiere la movilidad, Té
estindares no son compatibles en et momento 5 es0
lleva 2 un debare para definic cual vamos a escoger en
Colambia; finalmente, se escogeri ¢l gue se adecue mis
alas condiciones del pais y & lo que, desde el punto de
vista de politica sectorial de television, queramos tener

mi

icamente, los tres

en Colombia en el fururn, No s lo mismo si queremos
tener television de alta defiaicion en todos los hogares
o queremos hacerle éafasis a la television movil o si
mas biea optamos pur un sistema més barato.

La Comisién Nacional de Television, en conjunto
con ¢l Consorcio de Canales Privados, ya esti hacien-
do priehas con dos estindares: el americano y el curo-
peo, v en un fururo se cmpezarin a hacer las pruchss
con el estandar japonés.

Me voy a referir ahora a algunos elementos que in-
ciden en I toma de decision. 111 primero es que s ha
hablado mucho de la disminucién de ks brecha digital
urilizando la television digital y de que tenemos sola-
mente ¢l 16% de usuarios de intemet, el 82V de los
i concentrado en las tres ciudades mis gran-
des del pais. Una de las cosas que hemos visto es que
los servicios realmente interactivos necesitan wn canal
de retorno; esto es, la sefal que viaja desde el usuario
hacia el
se hace por un canal de telorno, pero ese canal, si s¢
quiere que sca realimente fuerie, rabusto, se tiene que
aacer por un medio distint del enlace de relevision
digital, s decir, se necesita tener ADSL v otzo tipo de
facilidad. I comite asesor considerd este tema muy
importaate, potque al requerir ofr infruestruciara no
“olombia sex una realidad
acorto plazo y segurmmente fendremos que seyui con
la politica de los proyectos que se han levado a cabo
hasta ahora, que
aportes & través de los programas del gobierna darles
conccnvidad a los municipios mis alejados del pais.

cuale

etna para solicitar sus servicios interactivos

parcce tan facil que esto en

< masiflear la banda ancha ¢ hacer

Ata defnicion

El segundo debate que sc estd dando en ¢l comité esti
relacionadn con la necesidad de tener ali definicion
en Colombia, Estados Unidos si incluy6 dentro de su
objetivo de politica de relevision digital tener aka defi

nici6n, pero es que ellos cuentan con una industria de
cable muy fuerte; en Buropa, en cambio, la slta defini-
Gon no es importante porque I industria de cable no
es fuerte, En nuestro caso, primero tenemos guc iden

dficar qué tan fueste es la industria de cable en Colom

bia, qué tan diferente debe ser el praducta de welevi-
ion digital de lo qae ya existe v, en ese eatormo, ver si
a lta definicién es 0 na una prioridad; obvizmente,
esto tiene costos en términas de espectro, de transi

cion y de los rerminales que deben compracse.

L tercera gran discusion es s se debe apoyar 0 Ao
o industria de contenidos en Colombia, [in la acruali-
dad, I cadena de valor del servicio de television es cor-
pletamente integrada, pero al ser todo digital podria
abrirse In opormunidad, como ha sucedido ex Japén, de
que se cree una industria muy fuerte de desarollo de
contenidos. Esto estimularia la creacion de una indus
tria local de contenidos que incluso pudiera exportar,
coma hoy en dia ocurte con las telenovelss. Fn lo que
respecta a los nuevos servicios de interactividad |a ex-
periencia internacional nos indica que se necesita un
nivel educativo de los usuarios alto, v ese no es precisa-
mente el casa de Colombia, sobre todo en provincia:
‘puede que tengamos este objetivo, pucde que no, peto
hay que rener claro si es viable o no logearo en un
plazo ruzonble.

Fin cuanto al asunto de ln movilidad y portabilidad,
cabe senalar que ¢l estindar americano o es fuerte en
movilidad, el europeo mis o menos y ¢l japonés si lo
es. Hay que considerar esto también cuando se vaya a
tomar Ia decision sobte cl estindar que s nos con-

venga.

El otro tema es la multicanabdad en definicion
estindar y alta definicion. Fl estindar digital tiene |
ventaja de que generalmente en ¢l mismo ancho de
banda en un canal analégico en diginal caben cuarro
camales ¥ se prestan algunos servicios que pucden lle-
gar a ser muy amracrivos para el usuario, pero aqui fam-
bién juega I alta definicion que mencioné antes, pues
los terminales de aka definicién son muy costosos
Habré que ver si vale 0 no la pena implementarlo en
Colombia, pero la multicanalidad serd algo que va @
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Los gastos de funcionamicato se distribuyen ea:

* Gastas de personal, Deben incluir los salarios de per-
sanal docente, de planta de citedra, personal admi-
nistrativo y de servicios, honorarios, aportes pars-
fiscales, capacitacion, ctc.

* Gastos generais. Corresponden a los gustos requeri-
dos para funcionar, tales como papeleria, trles de
oficina, marerial de ensefianzy, reactivos, clementos
de laboratorios, dotacion del personal, ctc.

* Gastos de mantenimiensu. Incluye las reparaciones
loeativas, mantesimiento, elementos de asco, servi-
cios piblicos; en este grupo de gastos se inclayen
todos los requerimicntos para mantener en buen
funcionamiento la planta fisica.

* Bienestar Universitario. Se incluyen los gastos que la
universidad realiza para poner en marcha los pro-
gramas de Bicnestar para el estamento estudiantil,
docente y administrativo; las instituciones, segin la
normatividad acrual, deben dedicar el 2% de los in-
gresos corrientes para cumplir este objctivo.

= Fomento a la msstigacisn. Es importante destacar ca
wa presupueso universitario ¢l gasto destinado a
promaver el fomento y desarrollo de programas de
investigacion.

* Trangfrrencia. Compromisos institucionales estable-
cidos con otras entidades. Por lo general, este rubro
e usa mucho en las entidades de caricrer oficial,
donde se tienen parridas comprometidas con otros
organismos,

* Gustes de imersiin. Tncluyes las partidas requeridas
para la compra de equipos de oficin, ¢ investiga-
cidn, de laboratorios, computadores, sfhuary, com-
pra de libros para dotacion de bibliotecas, amplia-
ciones y construccién de planta fisica.

* Sersicio de i deuda. $: extisten préstamos con el sector
piblico o privado, es necesario incluir I partida re-
querida para el pago en | vigencia presupucseal.

“Todo presupuesto debe establecer unas partidas que
permitan destina una reserva para la reposicion de equi
pos y de instalacioncs, por lo que se debe calcular ¢l
valor de I depreciacion de los activos representativos
para evi su obsolescencia.

Fistos conceptos mencionados deberin discrimi
narse de acuerdo con la estructura de la organizacion
universitaria, es decir, si esti conformada por faculta-
des 0 por departamentos que agrupan centros e estu-
dios, de investigacin, unidades de ejecucion indepen-
dienics, o por dreas de conacimicnto y dependencias
administrativas.

BIBLIOGRAFIA

Aldana V., Eduardo (1992). En la bisqueda permanente del
rumbo, la planeacion estratégica. Documento de Ascun.
Asociacién Colombiana de Universidades (1997), Memorias
del Programa de Financiamiento de la Educacin Superior.
Banco Mundial (2002). Colombla educacidn terciaria.
Banco Mundial y Unesco (2000). Lo educacion superior
en los paises en vias de desarrolfo: peligros y promesas
ario 2000,

Brown, W. Steven, Trece errores fatales en que incurren los
gerentes. Editorial Norma.

Drucker, Peter F. (1995). Gerancia para un futuro: el decenio
de Jos 90 y més alls. Editorial Norma.

Drucker, Feter F. & Nakauchi, Isac (1998). Tiempo de desa-
fios ~ Tiempo de reinvenciones. Editorial Hermes.

Orucker, Peter F. (1995). La gerencia, tareas y responsabili-
dades prcticas. Editorial Atenco,

Icfes, Memorias Seminario Permanente Calidad, Eficiencia y
Equidad, tomo I,

Meyer, L. (1994). Gestion presupuestaria. Ediciones Dausto.

60 - 2eVisiA ESCUELA COLOMBIANA 7 INGENERIA - 66

ABRIL- NG 2007





index-6_1.png
civiL DHFCTUACIONES DL CONGIREID POR HRAGUADE Y CAMD OF EMPERATU » 4, RODRS EZACHEZ

Grafico 1
Deformaciones del concreto por
fraguado en la obra La Sirena. Muro
de cuarto piso, direccion horizontal

== ™y Grafico 2
a0 | ar Temperatura del concreto del medio
Fm i = ambiente en la obra La Sirena.
RET i P oy (e
5 b i e
- —_—
fata -

1b. Deformaciones unitarias en placas de entrepiso y
de techo del cuarto piso de un edifieio de Alma-
dis, obtenidas con deformimetros de hilo vibritil
de aplicacitn superficial (foto 3 y grificos 3 y 4).

Fotografia 3
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Figura 16. Patron de radiacion polar de la antena fractal en la
deimotercera iteracidn, graficado con el software “Eznec-\".

Figura 17. Patron de radiacion polar de la antena fractal en la
decimosexta iteracion, graficado can el software “Eznac-id”.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Se descubrieron las caracter
anrena Fractal en diferentes iteraciones realizads so-
bre el modelo de Mandelbrot; para cada una de clias se
comprobd una frecuencia de resonancia distinta, sin
cambiar previamente el tamadio de ln antena. Asf mis-
mo, es posible encontrer mayor directividad en los pa-
trones de radiacion

A medida que aumenta ol nimera de ireracioncs
del modelo, se abtienc una resistencia de pérdidas ma-
yor debido al mayor nimero de puntos de inflexion
que se presentan en la forma del fraceal, ocasionando
pérdidas por corrientes de fuga y afectando asi ¢l fac-
tor de calidad de la antena. Tgualmente, la resistencia
de radincién crece cn forma logaritmica en funcion de
Ia frecuencia

Un punto u favor esti dado por el valor de la capa-
citancia, la cual disminuye con ol aumento en ¢l grado
de iteraciones; de igual manera, se puede obtener vn
grado de desacoplamiento menor, va que I propiedad
de sutosemefanza hace que ks antena racie a otras &
cuencias y produzea una potencia de retorno menor,
sin desconocer que esmas pérdidas también son ocasio-
nadas por I constante dicléctrica del material

Alieal que e una b circular, se obtiene menor
eficiencia que con Orras antenas; esto se presenta porque
Ios electrones fluyen en la antena de un modo circular.

La antena fractal de Mandelbrot en su séprima ite-
racion presenta la distribucion de corriente y caracte
isticas de radiacion similares a una antena /rgp circular
monobanda clisica (el disefo del fractal en todas sus
ireraciones se realizé siguiendo el mismo procedimicn-
to de usa /iop pequena); sin embargo, ln renctancia de
enurada es notablemente distiata en estos dos tipos de
antenns, Se podian comparar las 5 de en
trada de las antenas de Mandelbrot con antenas iogp

apedanc

Mairen ones ot B ol sl Ju i wt
periencia investigativa.

Se comprobo la propiedad de avtosimilsridad del
fractal en todas sus iteraciones, ya que las distribucio-
nes de corriente son las mismas en cada réplica.

CONCLUSIONES

Una antena fractal de Mandelbrat puede usarse como
sntena multibanda, puesto que incrementa ke Fecuen-
cin de resonancia con un cspaciado de 2, a medida que

L 200 17
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la. segunda igualdad en (9) se convierte on

3 \/W P(2) /() &
nQ(z)

es decir,
o [%2 +2riaen)]
2(mQ())?

En consecuencia, Ia ecuacidn (8) cs transformable en una ecuacién de coefi-
cientes constantes si y 56l si

[dQ +2P(D)Q( z\}
T 2@}

es constante en el intervalo T.

Ejemplo. Consideremos la ecuacién diferencial lineal de orden 2

&y 4
1 ey
CEda] ) ‘2dz Frzil’
g &y 2 dy 4 ‘
Podewos escrbir ésta como 25 + S g+ ol = 0. Como
2 4
Ple) = o v Qle) = R 0, entonces aq debe ser positiva.

Si tomamos a; = 1, nos queda que

d
[ Q+sz] 33+2PQ sz 1) 162

e T e

2(mQ)} 2(Q)° @

con T que la ecuacion dade cs transformable en una ecuacién de coeficientes
constantes, y una sustitucién conveniente (de variable independiente) es

/
- [\
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3. Una atribucién de responsabiliddes

Fsti en relacién constante con €l entoma econd.
mico y socil

Un modelo econémica.

Aibaidn de obplives  de medios, Una politica a cual
quier nivel se define por sus fines y por los medios que
utiliza para aleanzarlos. Fl presupucsto contiene s eva-
Juacion en cifras de dos elementos:

I, En ¢l campo de fines y objetivos se encuenta el
presupuesto de inversion, de investigacion, de ex
tension, en el caso universitasio.

™

Fin el caso de los medios enconramos presupussto
de gasros de funcionamicnto, de administracion, efc.,
cuyos titulos son plenamente expresivos.

La relacion entre fines y medios debe seguirse muy
de cerca. Si sc desea tener los medios necesarios pari
una polirica, se debe contar con una politica de me
dios.

1 pressuesto como oquitibrio microscondnico. B pres
puesto representa ks comparacion entre una serie de
ingresos: alpunos normales como las matriculss y otros
excepeinnales como las donaciones. En los gestos tarn
biéa sucede lo mismo: unos normales de funcionamicn-
to ¥ otros 1o permanentes (inversiones en planea fisi-
ca, laborarorios, equipos, ¢tc.).

El presupuesto siempre debe presentar equilibrio.
Para clo, la organizacion ticne que desarsollar accio-
nes que permitan este resultado. Fl equilibrio se logra
110 Recesariamente con fecursos prapios, ya que en al-
gunos casos se deben obtener créditos para emprender
proyectos a mediano v largo plazos: sin embargo, la
dindmica de la instirucion y las acciones emprendi-
das dehen permitir la estabilidad y ¢l equilibrio eco
aémico.

E presuphests saneo atribuciin deresponsabiidades. Cuan-
do se aprucba un presupuesto, se asumed responsabili-
dades: “Alcanzar por lo menos los objetivos previstos
y no wtilizar mis medios de los sedalados”.

De esta noeién s desprende una relacion estrecha
de responsabilidad entre el presupuesto y el comporta-
micato de s organizacion, puesto que hay una estruc-
tura administrativa que establece funciones y respon-

sabilidades de las distintas dependencias y departamen-
tos; €l presupucsto 0o s més que lu traduecion en ci-
fins de esta distrshuci6n, que permite ideatificar y cuan
tificar todas las actividades en rérminos ceondmicos,

No estd de mis aclarar que el presupuesto debe co-
piar fielmente el funcionamiento existente de la insti-
tucién. La implantacién de un presupussto sucle ser
oeasion propicia para redimensionas la estructura ad-
ministrativa, 4 veces en forma imperativa, puesto que
al hacer intervenir valotes monetarios, la atencidn de
los responsables aumeata sensiblemente “Si la organi
sacion es deficiente, el control presupuestal s un me-
dio insuperzble para detectar crrores”.

f presupuesta en relaciin constante con ol entorno econinmi-
<y snial, La influencia canstante que cjercen los cam-
bios en el entorne econdmico y social del pais, como
tasas de inflacion, de devaluacion, coyuntura econdmi
¢, disminucion de ingresos en los grupos familiares,
politicas publicas, hace necesario tener en considera-
cibn estos factores que afectan el funcionamiento in-
terno de la organizacion, v exigen csimar y cuantificar
Ia percepcion de estos fenémenos para incluirlos den-
tro del presupuesto, estableciendo premmisas & prioi dern-
tro de un marco historico previamente definido y ba
sindose en conocimientos trécnicos.

En la geston presupuestal deben existic mecanis-
mos y procedimientos de modificacion paa hacer flexi-
ble el presupuesto y permitie revisiones periddicas, con
el fin de incluir los ajustes no previs

L1 precapuesta conto models eaminieo. Se entiende por
n

modelo la representa
miento de un conjunta de variables cconémicas; en
el aspecto ccondmicy, s¢ trat mis concretamente
de un modelo maremtico y contable de valores rea
les monetarios, que se relacionan a través de ecua-
cianes, unas contables y otzas de conducta y com-

aplificada del funciona-

portamicnto.

Control
En un sentido esuictamente maremtico v contable,
conerol significa comparacion entre previsiones y re-
sultados, y s¢ expresa con la ecuacics

Previsiones — Realizaciones = LDesviaciones
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Posibles soluciones
estructurales aplicadas
a la rehabilitacién de
puentes vehiculares
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Evalzcin par extero 15/
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Resumen

En este arddeulo se presentan los aspectos mis relevantes del
trabajo de grado, cuyo ttulo ¢s ambién ¢ expuesto, para
optar al grado de especialisa er estructuras, Asi mismo, se
mencionan las principales causas de Ia falla de varios pucnses
wehiculares en Colombia, v se sintetiza la informacion
correspondicnte a las soluciones estructurales aplicadas a
diversos puentes, que por necesidades diferentes e han
eehabilitaco. Se mbulan estas necesidades acompaiiindolks de
la tespectiva solucién estructural, aplicada a la superesruct
©a la infraestrucrura. st informacion servirfa para ayudar a
ohtcnes la posible solucién estrucraral n de un
pence vehienlar on patologi ¥ dagnistico simiates 3 los

tabulad:

ehabilc

Palabras claves: puente, rehabilitaciée, infracsirucrura,
superestructura,

A0 2007

Ingenieo cil de a Universidad Nacionalde Celombia, espacalsia en
Unesided Mitar e Granada,cenidto l(lo e especiltaen sstructuras el Escueis Clmbana ce ngenera

o consi i y corservac de puenes ez

Abstract

This document presenrs the mos. important aspeers of the

work of degree, whose title is also exposed, w choose t the
degree of Specialist in Siructures
causes of the faul of several highweays bridges are mentioncd

this article the main

in Colombia. Also the information coeresponding to the
structural solutions applied to diverse bridges is syathesized,
that by different necessities bave been rehabilicated. These
necessities are listed and accompanying them by the
respective structunal solution, applied to the superstructure or
tor the infrastrucruse. This informarion would be of aid o
orient, to that consults it to obtzin the possible structuzal
solution of rehabilitition of a highwavs bridges with

pathology and diagnosis similar 1o the tabs,

Keywords: Pridge, rebilitation, substrucrure,
supersiucture
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Resumen.

0 este documento s prescntin dgunos sesuliados

abrenidos on ¢l desaerollo del proyecto de investigacion
“Definicion de estindares de competencin mmtemnitica pira ¢l
ingeniezo”, proyecto realizado por la Pontificia Universidad
Javeriana de Bogoti y la Escuela Colombiana de Tngenieriz
Julio Garavito, con la participacin del Centro de
Investigacion y Desartollo (Cidea) y con el apoyo finaaciero
de Colcienciss.

Como resultedo de este progecto se presentan Tas dies

competencias matemiticas penéricas determiradas como de
mayor importancia paza el ingeniero, y los estindares
mateméticos definidos nto para el ingreso & carreras de
ingenicria como de salida del ciclo de cieacias en las crreras,
idenificadas en la investigacién.

Palabras claves: competencias matemiticas, estindares,
formacidn de ingenieros, maremsticas universiarias.

estindes d conpetenca matematca para ol ngenicr'.ccoomga@escLeEng. co

Abstract

This paper presents some of the resulis of the reseatch
project “Mathematical competence standards defiaition for
the engineer”, carcied out by the Pontificia Universidad
Javerians, Bogor., and rhe Fscuels Colombians de Tngeneria,
in which the Centro de Tnvestigacion y Desarrollo
participated to0 and wes partially founded by Colciencias
The ten most selevor gencric mathematical competences
ards. for

idenifie in the research and the mathemaicl
the engineer, as well a= at the beginning of enginezring,
stadies and at the end of the basic eycle, are prescated

Keywords: College mathematics, Engincer education, Math
comperences, standards.
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aumenta &l nimera de itersciones sin modificar el -
mado de la antena.

El parsén de radiacion cambia cuando el nimero
de iteraciones se incrementa, ya que sc producen pe-
quedias réplicas de la mistna anten, presentando asi di-
ferentes lobulos de radiacion para distintas frecuencias.

La antena con 16 iteraciones reiine propiedades
espectrales y de radiacion de las antenas con menor
nimero de iteraciones (7, 10, 13). De igual maneta, no
s¢ observa interferencia entre las frecuencias de reso
nancia de dicha antena.

Las altas pérdidus v bajas eficiencias en las anteaas
fractales de Mandelbrot limitan sus aplicaciones a pe-
quedis serial (puede ses il en recepeion), y se traduce
¢ una desventaja frente a otros modelos de antenas
fractales.
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pero aqul el tema del esténdar va a desemperar un pa-
pel importante porque ¢n la medida en que pensemos
en una red que no es solamente de televisian, vamos a
tener muchas posibilidades de interactuar, pues serd una
herramicata en cl campo, en el trabajos el trabajaclor
del fururo ya no va a estar en una oficina, podri estar
donde quiera, y esn libertad v esa movilicad van a ser
posibles dnicamente si generamos los estandares nece-
sarios para que rodas esras indusrrias no estén ancladas
3 Un escritorio $I0 que estén en movimiento; es tener
Ia posibilidad de que los estindares tecnologicos que
se definan permitan hacer csta convergencia; cuando
110 ve que operadores como Telmex o Telefonica es-
tin migrando hacia ¢l negocio de la televisién, y opera-
dores ue tradicionalmente habian sida de television,
como TV Cable, migraron hacia el negocio de internet
+ de telefonfa, es porque rambién se esti presentando
una convergencia en la industria. Crea que las solacio-
nes teenologicas plantean un reto diffcil pata los
bicrnos porque necesatiamente el pais, ademis de defi-
n digital, va a te-
ner que hacer una modificacién a los marcos legales
porque no puede haber una convergencia en donde yo
exima a Ia telefonia mvil, 4l PCS, 2 la telefonia fia, y Ia
dejo inicamente para larga distancia y para valor agre-
gada. Asilas cosas, por claridad regulatoria y por clari-
dad istitucional debe existir un solo marco normativo
¥ un solo mrco regulatorio, aparte de una unidad de
autoridades que evite las trabas legales que debe en-
frentar un operador achualmente.

so-

nir este rema del estandar de televis

Investigacién y desarrollo

En el tema de 1+D se esperan muchos desarrollos, so-
bre todo ¢ la generacion de contenidos y de aplicacio
nes. En su pran mayoria, la gente usa internet para leer
Ia prensa o algunas piginas de estudio, o para ver el
cortco, y esa no es b gracia de internet, esa no es la
masificacién de banda ancha, Para mirar el correo no
se requiere handa ancha, la banda ancha se necesia
para aplicaciones; por eso debe haber un gran esfucrzo
conjunto entee la industria, ¢l gobicrno y la academia
para desarrollar aplicaciones que le scan tiles a la so-
ciedad. Me causa mucha curiosidad ver las filas en
Teansmilenio para comprar los pasajes, cuando una
personz podria hacerlo desde el computador de su casa
a través de una descarga de su cuenta de ahorros y evi-
tarse esas filas, Ese tipo de cosas, que son elementales,

son las que tenemos que empezar a desarrollar porgue
al final la gran utilidad de ks TIC, ademis de la infor-
maci6n que nos brindzn, es que nos permiten dinamizaz
to vida coridiana

CARLOS EDUARDO CASALLAS

Espero que entiendan un poco mi sesgo como opet:
dor fijo y establecido con ms de 120 afos de historia y
ademas con una vision més de negocios ¥ de prospec-
tiva, que de weenologix. Quiero hablar de la comperen-
cia que se estd dando entze los fjos y los méviles, pero
para esa hay que pactis la historia en dos: desde 1993
hasta hay y de hoy en adelante.

Definitivamente, los méviles nos pegaron muy duro
en el tema de wrifico, particulsrmente en larga distan-
cia, Hace dos o tres afos tenjamos contahilizado que el
53% de nuestro trifico se habia desplazado de larga
distancia fija a los operadores méviles, frifico que se
fue y no hemos vuelto a ver.

Qué esti pasando ahosa? Fn general, uno ve que
hay cuatro clementos que le han cambiado Ja cara a
estaindustria, Prmero, Ios hibitos del consumidor. Hoy
los usuarios han mulriplicado por lo mexos cien veces
su tiempo de conexion, que ya 1o se tmide ni en minu-
tos i en horas sino en terabytes,

Segundo, la aparicion de nuevas siglas que uno no
saben qué son, como HSTA, DWA, ete. Lo unico cier-
0 €5 que uno 1o puede decir que la tecnologia impulsa
pur se al consumidor, también ¢l consumidor exige so-
bre la tecnologia.

Tercero, la estructura de la industria; una compadia
de consultoria en su prictica de relecomunicaciones
denomina a las empresas tecnologicas operadores pa
rasitos, porque este tipo de compaiias como Google,
Sky, Yahoo no tieen infraestructura fisica, se monzn
sobre la infraestructura de firmas como b nuestra y s
llevan todo el valor del negocio; tipicamente eso es lo
que hace un parisito,

Cuarto, la presion sobre las ofertas de operadores
establecidos como nosotros, que enteadimos que el
tema no s6lo consistia en poner el cablecito sino ir un
poco mis alld, es decir, estar pendiente de todo lo rela-
cionado con Ia regulacion. Al final, ks meta es entregar
le una experiencia 2 un consumidor.
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para 7 en un intervalo abierto 1, y cn la que Q{x) es una funcién contima y
no nula en 1.
Sea > = u(z) tal que w cs una funcién inyectiva que admite derivadas hasta de

du 3 y 4
orden 2y 5 no se anla en el intervalo 1. Teniendo en cuenta las ecuaciones
(2), podemos escribir la conacidn (8) como

du\? Py | dPudy ddy :
(E) 72 T an TP @) g g Qe = 9(),

¥ ésta a su ves como

LPu du
#y PO py 0w @
du? W\® d [du\2' [du\?
(Tu, dz aiz)
Esta ecuacién lineal serd de coeficientes constantes si y sdlo si existen constan-
tes a v A tales que e £ 0y

=

d*u
Q@) r s (” :

— Y =ay =f. 9)
a? o @
dx. dz

La primera de estas ignaldades nos dice que en el intervalo / la funcién Q(x)

o puede tener raices y que la constante o debe tener el mismo signo que

Q) en 1.

Si hacemos a; =

—, la primera igualdad en (9) nos conduce a

u(z) / Vo Qw)de.

Ahora, basta con analizar el caso en el que el signo es +, ya que es obvio que
el cambio con el signo + satisfard la segunda igualdad en (9) si y solo si el
cambio cou el signo — también la satisface.

Como en ese caso

iQ
N SR
A & 2 /aQl)
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FORO

del pais

Ll 16 de agosto de 2007, en las instalaciones de la Es.
cuela Colombiana de Ingenicria, se realizd este fora,
donde se analizaron las condiciones actuales que brin-
dan el gobierno, la empresa privada y la acadermia, res-
pecto a la apropiacién rel de lus TIC como motor de
desarrollo, para mejorar el nivel de competitividad del
pafs en el émbito internacional.

Como introduccidn al tema se presentaron las po-
nencias de los docrares Daniel Medina, viceministro
de Comunicaciones, y Marco Rodolto Pézez, dircetor
del drea de negocios de enterpris: y markeling cstrarégico
de Ericsson.

Los panelistas del foro respondicron  las siguien-
‘es preguntas plantead:

+ Cuiles son los estindares de los servicios de tele-
vision digiral, terrestre y mivil s adecuados para
Colombia?

Como se esti dando la competencia entre los ope-

sadores de L telefonia fija, mévil, celular  televi-

sidn por cable?

* Cuil es la realidad de la convergencia i
las redes y servicios de telecomunicaciones en Co-
lombia?

-mGvil en

Telecomunicaciones,
convergencia e innovacioén.
Apropiacion social de las TIC
como motor de desarrollo

GUILLERMO TEUTA (moderador)

Ingeniero eectriica de la Universiad ce fnticqula. Especilita en felecomuncacianss  magile en ingeniera de la
Universicad Pontiicia Behariar, Es of cirector de b Fspeciaizacion en Telemtice Aplcada 2 Negaclcs por ternit de la
Escuela Cokmtiana de Ingeniera Jufo Garasio

2Como pucden contribuir significativamente las ac-
tividades de investigacion y dessrrollo ¢ innovacion
a la apropiacion social de las TI

PONENTES

Gabriel lurado Parra
Experto comisionado de la Comision de Regulacion
de las Telecomunicacior

Carlos Eduardo Casallas
Gerente de prospectiva y estrategia corporativa de la
Fimpresa de Telecomunicaciones de Bogor.

Peter Romero Cruz
Gerente de proyectos del Centro de Investigacion de
Tas “Telecomunicaciones.

Joaquin Oramas Leuro
Vicetrector académico de la Fscuela Colombiana de
Ingenicria Julio Garavito.
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Grafico 3 [T [owio | waea [ovac -
Deformaciones del conereto por (S jitoa i jsme |
fraguado en la obra Almadia. Cuarto | %5 | % [ 4| %
pisa: placa piso y placa techo. |5 | 1= -

Grifico 4

Deformaciones del concreto por
freguado en la obra Almadia
Temperaturas del concreto y del
ambiente.

Deformaciones unitarias de probetas de concreto,
¢n cdades rempranas y ambiente de laboratorio,
medidas con deformimetros de hilo vibritl embe
bidos (foto 4 y grificos 5 a 10). Fotografia 4
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4. Las retracciones unitarias por fraguado son mayo-
res en las mezclas que conticnen mayor cantidad de
agua libre y menores proporciones de agregados
inertes.

5. Las mezchis preparadas con cemento que contiene

un 75% de clinker Portland sufren deformaciones
por fraguado inferiores a las que contienen cemen-
o con 87% de clinkez, en los tes smbientes de cu-
rado.
A 120 dfas, lns deformaciones de los concreton pre-
parados con cemento de bajo contenido de clinker
representan los siguientes porcentajes de las de con-
cretos de cemento mis rico en clinker:

Ambiente calido (22 °C, HR entre 40 y 50%)  70%
Sawracién 30%
| intemperie 8%

5. En mezclas de cemento que tiene 87% de clinker, la
presencia de adirivo fluidificante aumenta la defor-
macién por fraguado en los tres ambicates, siendo
del arden del 38% cuando la dosss de aditivo s 1%

referente al peso el cemento y 27% cuando la do-
sis de aditivo es 3%
Ex mezchs de cemento que contiene 75% de clinker,
Ia presencia de aditivo fluidificante disminuye la ze-
waccion por fraguado en los tres ambientes de cu-
tado, siendo 30% la disminucién para dosis de adi-
tivo de 1% v 20% para dosis del 3%

6. El coeficiente de dilarmcion rérmica del concreto sa-

tuzado que se observd cusnda ks temperatura cam-
bin entre 0° y 24 °C, es de 1,32 % 10°9/°C.
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ELECTRONICA

Para conseguir un factor de calidad £ alro en la an-
tena fractal segiin el madelo de Mandelbror,
truyé sobre una baquela que tuviera un dieléctrico con
un gran espesor para evitar s corrientes de fuga y ondas
superficiales, y con una permitividad er baja pars que
las lineas de campo se confinasan entze la antena y ¢l
plano de tierra,

e cons

Mientras que el ancho de banda se caleuld a

18]

Donde F, frecucncia central, £ facror de calidad.

e
sd8 BWiedrco |
377Kz
333 K
227 Ktz
236 ke

19]

266%
27.1%
28.6%
6 0210 30,9%

Ls antena fractal de Mandelbror tiene una ganancia
de 1,69 2 11,13 dBi para s ireracioncs sicte v dicciscs,
sespectivamente, mayor que en una antena wp peque
a (1.5 dBY). Butn iltima preventa menos ganancia de
oido  su baja eficiencia (22%).

MEDICIONES Y RESULTADOS

En las figuras 10 a 13 se mucstra el corrimiento’ de la
frecuencia de resonancia de la antena fracal segiin ¢

5. Las cuawo bandas de frecuencias estin equicspaciadas
¥ tienen un factor de espaciamiento de 2.

2 2007

modelo de Mandelbrot “Z” + C” 2 medida que aumen-
@ el mimero de iteraciones. Se comprobi L indepen-
dencia de la frecuencia de resonancia con el tamagio de
la anten

Figura 10. Portadora a £3,63 MHz radiada a través de la
antena fractal de Mandelbrot, con siete iteraciones y visuall
zada en el analizador de espectros HM5012/14.

Figura 11. Portadora a 167,24 MHz radiada a través de la
antena fractal de Mandelbrot, con diez iteraciones y visua-
lizada en el analizador de espectros HMS012/14.

Figura 12. Portadora 3 334,43 MHz radiada a través de la
antena fractal de Mandelbrot, con trece iteraciones y visua-
izada en el analizador e espectros HM5012/14.
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INTRODUCCION

Una de los inconve
caciones modernas s la necesidad de consituir ante-
s que resuenen a diferentes frecuencias y cuyo tama.
fio no aumente con dicha variacion. Fn la actualidad,
ha surgido una nueva forma de construir antenas que
cumplan con los anteriores requerimientos, cuyo dise

ientes planteados en las comuni-

fic esti dado por la implumenracion de modelos mate:
miticos que siguen la geomerria fractal. Esta geome
tria naci6 con el fin de representar las formas de la
naturaleza’ imposibles de ser casacterizacas conla exac-
trud de las figuras descritas en la geometria euclidiana
[1]. La palabra fractal fu acufiada por Benoit 3, Mandel-
brot, profesor de la Universidad de Yale, = finales de
los setenta, cuanda deseubrid su primer modelo mate

mitico al experimentar con las teorias propucsias ¥
publicadas en 1918 por los matemiricos Gaston Julia §
Pierse Fatou sobre la iteracion de funciones racionales
en el plano compleiof2|

Un modelo fractal se describe pot algoritmos recur
sivos (iteraciones) v sc desarrolla a partir de las propie-
dudes de suosimilaridad y dimension fraccionaria. La
autosimilaridad o autosemejanza hace referencia a que
una pequena porcion del fractal puede
el fractal reducido a una escals menor; lautosimilasidad
fio o5 necesariamente peométrica, ambién puede ser

rse como todo

estadisticn. i cuanto a la dimension, s puede decir
que un punto tiene dimensién 0, una linea iene dimen-
sion 1, una superficie tiene dimension 2, etc., pero log
firactales rienen dimension faccionasia: s decir, 1 hay 1
copins de ln geomerria original disminuids por una firc
én  Ia dimensién [ queda definids como:

logn

i 1o ‘] U]
uf

Los fractales se han converrido en uno de los prin-
cipios de la ciencia [3]-[8], formas geomérricas que s¢

estin aplicando en teoria del caos [9], I6gica difusa, ter-

1. Los factales son k geomcrria
irregulaes e b naweilezz: hojas de helecho, i
vade unacoliflor alas dealgunas mariposas, lin
ez Wertenos (gosos, mootss, nubes, o

decuds para s formas
rholes,cabe:

s costerss,

modindrmica de los procesos irreversibles, algoritmos
penéticos [10], [11], redes neuronales, simulacion por
computador de paisajes netusales, descripeion de fe-
némenos fisicos, modelacion del ruido en sistemas elec-
trénicos, codificacion y compresidn de imagen y sont
do digitalizados [12]-[14],y disedio dc antenas [15]-23].
Vs anvenas fractales las discAaron en primera ins-
tancia Nathan Coisen y un equipo de ingenicros de la
Universidad Politécnica de Cataluda, construyendo
modelos de las curvas de Koch y de los tridngalos de
Sierpinski con el fin de evaluar el comportamiento de
este tipo de antenas. Hoy en dia s han venido imple-
mentando ofros modelos, como las curvas de Min-
kowski, 4rboles fractales en dos y tres dimensiones
carpetas de Sicrpinski, curvas de Hilbert y modelos
combinados como el doble fractal de Hilbert y Koch,
Ein diseios ¢ implementacion de antenas multibar
da, para comunicaciones de radio, se estin implemen
tado algunios modelos fractales, puesto que se dleanza
el mismo comportamiento clectromagnético en tantas
bandas de frecuencia como ireraciones comenga
antena fractal, sin aumentar el amaiio de la misma,

CONJUNTO FRACTAL DE MANDELBROT

El conjunto de Mandelbrot “M” consiste en una seric
de ntmeros complejos

> cuyas Grbitas de 0 bajo £
14l infinico; eads a
mero esti compuesto por una parte real y otra imagi-
natia, representada por / (/=1 ); s¢ toma un ndmery
complejo cualquiera Z *la semilla” y se eleva al cuadra-
do, al numero obtenido se le suma € y se vuelve a ele-
var al cuadrado y continus, asi una y otra vez con el
mismo proceso; la funcion no lincal que lo describe es

+ C correspondientes no escap

b ALY o 2]

Si n sucesion queda acotada se dice que of primer
parimerro C con ¢l cual se comenzs
al conjunto de Mandelbrot, de lo contrario este aime-

irerar

enece

10 quedari exchudo del mismo. Por ejemplo, 5 se es-
coge C=2, siguiendo la sucesion se tendrian las siguien
tes iteraciones: 2, 6, 38, 1.446, ..., como la orbi
al infinito, la sucesion diverge, es decir, C=2 no esti
dentro del conjunto de Mandelbror; mienteas que con
=2, cuyas iteraciones serin -2, 2, queda acotada al
conjunto entre [-2,2]; la sucesion no tende al infinito,
perrencee al conjunto de Mandelbror

ticnde

por tanto
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Donde & = profundidad de penctracion del campo
cléetrico®, 2 = radia de [a espira, &= radio del alambre,
f= frecuencia de operacion

05120
07210
0m9 0
09160

K= n.;m[ 51

donde A = frea del fractal segin el modelo de Mandel-
brot, A = longitud de onda.

Al comparar las antenas factal con el modelo de
Mandelbrot y la gp circular pequefa en cuanto a su
resistencia de radiacion, para el rango de frecuencia de
3,63 y 501,61 MHz, encontramos que ésta se mueve
entre los valores de 148 y 21570, mientras que para
una antena dgp pequeria e< nominalmente de unas frac-
ciones de ohmios. Aun cuando la resistencia de radia-
cién es de slo wnos pocos ohmios para ol valor més
bajo de frecuencia en la antena fracral, éste alcanza el
valor de 2,157 £ en el extremo de las frecuencias altas;
seados valores desmejoran notablemente el acople con
Ia linea de transmision.

Las antenas de bucle pequefias tienen dificulrades
en ¢l acoplamiento entre la linca de transmision y I
antena por su baja impedancia de encada’; sin embar-
g0, el bucle fractal segin el modelo de Mandelbrot tie-
ne I ventaja de aumentar la resistencia de eatrada,
manteniendo constante ¢l volumen acupada, por el
incremento de la longirud del perimerro hasta cierto
numero de ireracioncs.

6. Como criterio de diseio se tomé el 1% de dicha pro-
Fundidad. Para bis Frecuencias de experimentocion es de
0.5 1 mm, aproximsdamente:

La antena fogp pecuena prescata una resistenca de ra-
diacion muy baja (del orden de fracciones de ohmin:
03), v reducida eficienca,

La inductancia de la antena esta dada por:

[ [8a)
L=pa| L[ =
o

Donde p = Ly, = 1,26 pH/m para el cobre, @ =
radio de la espira, 4 = radio del alambe

I.a forma dentada de la antena fractal segiin ¢l mo

delo de Mandelbrot geners capacitancias ¢ inductuncias

adicionales que hacen innecesaria la introduccion al sis-

tema de elementos externos para su sintonizacion o

para el incremento de su ancho de banda.
Capacitancia de la antena:

7 238100 1,82 107 F
10 239 410 F 1824107 F
13 2,084 1077 15110 F
| 16 316 * 10 F 151410 F

El factor de calidad de ls antena se obtuvo de la
siguicnte formula:

2mf]

m

Donde X, reactancia inductiva; B, resistencia de pér-
didas
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Deformaciones del concreto por |
fraguado y cambio de temperatura.
Deformacion unitaria por fraguado.

SecNo0 sexEs e

Tabla 1
Coeficiente de variacion de longitud por cambio
de temperatura entre 0y 23 °C

0520
0521

0523
Fromedio

0470

0471

0473

Promedio

0100

040-1

0403

Promedio 13
Promedio general 1,31

17
132

CONCLUSIONES
1. Las deformaciones unitarias por fraguado del con-
ereto observado, medidas desde los primeros ins-
tantes después de fundido, son de retaccion y va-
“ian con la edad de la mezcla, segin la cxpresion
Ingarftmica.
y=A-BLx
¥+ deformacion uniaria  10°
: edad de la mezcla en dias
Ay I coeficientes que dependen del ambiente
de curado, el tipo de cemento y la dosificacion
de la mezcla.

2. Bn ambiente de intemperic de la zona norte de
Bogoti, las deformaciones unitarias por fraguado
son signifieativamente menotes (40% a 120 dias)
que lus yue ocurren en ambicnte de remperatura
media mayor (22 °C) y humedad relativa entre 40 v
55%.

3. En ambiente de saturacién, las deformaciones uni-
tarias por fraguado en los primeros dias pueden ser
de expansion, luego son de retraccidn v a 120 dias
corresponden como al 15% de las que suceden en
ambiente cdlido (22 °C, HR de 40 a 55%) y como al
35% de las que se presentan en intemperie

a0 2007
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Tabla 2
Estandares de ingreso

Numérico Identifica y diferencia los sistemas numéricos.
Realiza operaciones aritméticas con nimeros enteros, racicnales y reales

Entiende ¢! concepto de praporcién y lo aplica para resolver problemas.

Comprende los conceptos de Interés simple y compuesto, y fos aplica para resolver problemas.
Realiza operaciones con potencias, radicales y logaritmos con nimeros reales.

Encuentra patrones de comportamiento en una sucesién bisica y los compruieba

Geométrico Reconoce y distingue (o clferentes tipos de éngulos, isngulos, cuadiiteros y poligonos =n general
dentifica los lementos fundamenales de o tridngalos y 5us propiedades

Conoce y alica Ios teoremas ce Pcagoras  de Taes

Reconace y aplca las transformaciones de congruendia y las homotecias

Entiende y aplica los conceptos de cangruzncia y semejanza de poliganos

Reconace e dentific las propicclades e Ios prismas, s piramides, Ios cindros, los conos y las esferas.
| Comprende y apiica Ios conceptos de rea y volumen.

dentifca lo cinca policdros reguiares y sus propiedades

dentifica las curvas cénicas, sus elementos y sus ecuaciones. en su forma estandar.

Utiiza s relaciones trigoremetricas de tringuios para I solucion de problemas. |

Algebraico ‘Aplica las operaciones bisicas (suma, resta, multipiicacion, divisian, potenciacion, radicacion y logaritmacian),
i los nimeros reaes a s expresiones algcbraicas.

Distingue las diferentes clases de expresiones algsbraicas y realiza operaciones con ellas
Recanoce un polinomio, sus partes y realize operaciones con elos.

Factoriza poliromios.

Resuelve ecuaciones y desigualdades de primer y segundo orden.

Recanoce los numeros camplejos y realiza operaciones con elos

Reconoce las identidades trigonometricas fundamentales y deduce otras a partir de ellas.
Resuelve ecuaciones trigonemetricas

Funcional Reconoce las func.anes come una relacién especal entre canjuntos

Comprende of concepto de funcién de valor y varlable real

Reconace el daminio y ol rango de una funcién y los encuentra para funciones bisicas.

Distingue las diferentes funciones basicas y sus gréficas: lineales, cuadraticas, polindmicas, racionales,
trigonomésricas, trigonométricas inversas, exponenciales y logaritmicas,

Realiza operaciones entre funciones: adicién, sustraccon, multiplicacién, divisién y composician.

Reconoce y efectia transtormaciones de funciones: traslaciones, reflexiones, dilataciones y contraccianes.
riiza diferentes maneras para representar una funcion y puede pasor de un sistema de represemtacion o oo,

De razonamiento | Resucive problemas mediant la seleccion de conceptos y técnicas mateméticas apraiars.
y salliclén e Reconoce una progosicién condicional y sus componentes: hipétesis y conclusién.
problemas

Identifica condiciones necesarias y suficientes
Traduce problermas del lenguaie comin al matematico y los resuelve.

Resuslve problemas que involucran ciferentes clases de ecuaciones y aplica funcianes inversas cuando es
pecesario,

\dentifica patranes y reaiiza generalizaciones.
Verifica la valigez de fa solucion a un problema.
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allzzas. Se debe pensar también en ¢l modelo de nego-
cio, en el desarrollo de negocio, cn los costos Hay dos

tipos de costos: costos para usuarios y costos para ope-
radores. Ast mismo, se debe pensat en que esto servied
para reducir la brecha digiral.

Con respecto al tema de la competencia, hay que
tener en cuenta los ingresos de difereates tipos de ser-

conmutada

vicios en el pais: Ia telefoniu pablica bi
local la de larga distancia, a telefonia mévil celular v la
television por suscripeion. Se puede observar el incre-
mento en unos servicios y el decremento en otros, pero
para analizar realmente la competencia hay que partic
de un hecho evidente: hay un monopulio en la mayor
parte de los servicios de telefonia publica bisica conmu-
tada en Colombia.

Ein el tema de telefonfa movil hay un poco més de
competenciz, pues graciss a la entrads del tercer ope-
rador se dinamizd el servicio y se llegé a la penctracion
que tenemos hoy en dia.

Si entramos a analizar la competencia entre servi-
cios, entre telefonia local v telefonia movil, vemos que
Gt es muy fuerte, La relefonia movil ke ha quitado una
importante participacion dc ingresos a la relefonia fija,
anto locil como de larga distancia, y es 1o que ha hecho
que no s hayan apreciado los crecimientos fan pranun
ciados de ingresos de |a teletonia fija con la mévil.

£Gémo pucden conrribuir as actividades de inves-
tigacion v desarrollo @ mejorar todo este panorama®
Bisicamente con protatipos, con evangelizacion, con
ideas de aplicacidn, con aplicaciories cotidianas; eso es
lo que riene que haces I 1+, buscar proyectos, desa-
rrollar formas de usar las tecnologias de informacion y
anto 2 fijo como s movil, Existen alge-
nas aplicaciones con las cuales se puede prender ¢l fo-
00 de una estufa desde ¢l radio de un carro con co-
mandos de voz. Cosas como esa permitirian desarro-
Thir y apropias todo ¢l uso de estas teenologias a nivel
ediante la 1+D,

comunicaci

nacional

JOAQUIN ORAMAS LEURO

Como es natural, no me voy a referir a esta cantidad de
siglas que representan nuevos tpos de servicios, pro-
ducto de una evolucion verriginosa de esta clase de tec-
nologias.

Con todo, si quiero referirme a una serie de puntos
que surgen a raiz de la ltima pregunta del foro y es

qué podemaos hacer con nvesrigacion v desarrollo para
fomentar el uso de las TIC, marco en el cual supongo
estin incluidas todas estas nuevas tecnologias, nuevos
tipos de servicios § nuevos enfoques.

En primer lugat, el problema de uso de TIC n0 con-
siste en desarsollar unas babilidades para poderlas uti-
lizar sino en desarrollar una forma de pensar, dada su
existencia, y eso hay que hacerlo desde la infancia, A

esa conclusién llegaron varios pases, liderados por
Canada, que hace 20 aflos comprendieron que para
hacer un buen uso de l ecnologia habis que empezar
a trabajar con los nifos.

Lo primero que habria que decir cs que no hay que
buscar cémo desarsollamos I habilidad para usar Ia
tecnologfa sino cémo ensefamos a actuar, a ver lus cosas
de un modo diferente, pues la tecnologia st ahi

Parece increble pero hoy todavia existen colegios y
universidades donde se prohibe el uso de ks calculado-
ra; entoncs, si restringimos el empleo de la tecnologia
€0 es0s 4mbitos, qué innovacion poded tencr un cstu-
diante de esas instituciones frente a avances tecnologi-
cos de esta naruralez:

Finlo que respeeta al tipo de estindar mis apropia-
do para Colombia, considero que primero debemos
preguntarmos cuil es el bienestar que esto le va x gene-
rar al pais, cudl es ¢l bienestur que estumos buseando
con todo esto, y2 que a mi juicio es ¢l elemento funda-
mental para tomar la decision.

Fl bienestar que hay derris de contar con una in-
fraestrucrura de comunicaciones como la que se esti
desarrollando es que vamos a poder tener acceso a la
informacion, a tener movilidad de la informacion, lo
que va a genernr unas ventajas competitivas de manera
individual en cada uno de nosotzos; o obstnte, tam-
bién va a produci ventajas comptitivas cn las organi-
zaciones y en las instiruciones; en este orden de idcas,
en la medida en que nosotros mancjemos una mejor
informacion a mavés de este fipo de infracserucrura, el
pai va a rener ventajas comperitivas.

Todo esto me lleva a concluir que hay que repensar
el sector de las telecomunicaciones en Colombia. En la
primera mitad del siglo pasado, este sector estuvo a la
vanguardia de lo que debia ser ¢l papel del Estado en
ciertos sectoes, y evolucions de aquella oficina de co-
“reos y telégrmfos del Musillo Toro al Ministerio de Co-
municaciones. En cambio, durante Ja segunda mitd
del siglo pasado los ministerios evolucionazon pero o
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La ubicacién de (d, k) de (6) y (7) corresponde a las
faentes de campo cléctrico. Fn el caso de la figura 5
son todos los conductores de fase, y 1o que se quiere
mirat es cl aporte de cada uno de éstos al punto (x, )
donde esti ubicado ¢l cable ADSS; el campo rotal en
cada componente es su suma.

En cl andlisis del campo magnérico se debe hallar I
matriz de impedancia utilizando la aproximacién de
Lewts [8]. que tienc cn cucnta la resistividad del erre-
10 P, en este caso no se consideran ks imdgencs, o sea
que geométricamente estariamos analizando la mirad
horizontal de la figura 5. No se puede tener en cuenta
ol cable ADSS dentro de la matriz porque el cable cs
toralmente dicléctrico y no sc induce campo magnéri-
co sobre €l, pero si va a haber un campo magnérico
presente en el punto de uhicacion provacado por cada
fase de la linea. De (8) ¥ (9) se determinan (10) y (11).

Re = 0,004765f ohm/milla 8)

Xe=

=
,uuwﬂug,(zmz\)%] ohm/mila (%)

R +¥+‘ fmilla (10)

0,12134 In| !
o

Re ( X
§+\L0,12|34 ln(dn)-‘-TeJ chm /milla (11)

La corriente de fase se determina con la matriz de
impedancias y los voltajes en cada fasc. Tambicn cxiste
una dependencia de la distancia de la linea, la cual es
restsingidla por la cortiente nominal del conductor, El
campo de densidad de flujo magnético se determina
con (12) y la distancia radial del conductor al punto (x,
y) donde estd ubicado ¢l cable ADSS; ¢l campo total es
T suma del aporte de cada fase.

@12

Teslas (13)

Tanto en la matriz de cncficientes de Maxwell como
en la de impedancia de la linea se toman en cucnta los
cables de guarda y luego se realiza la reduccién de Kron
para climinarlos.

Corriente de contacto

Una ventaja que tiene el cable ADSS es que se puede
hacer trabgjo de maniobra o mantenimiento estando la
linea energizada. Si un trabajador wea ol cable ADSS y
ciendo contacto con tierra, la corzicnte que
s se puede modelar como el potencial espa-
cial producido electroestiticamente en ese punto, divi-
dido por Ja mitad de la impedancia caracteristica (14)
del eable [3], [5]. Como se sabe, los cfectos inductivos
son nulos; entonces renemos:

pasa g trave

R o
2aC

Z,=(1- i>\1 (14)

a3y

La impedancia de una persona sin aiskhaniento a bajus
frecuencias esti aproximadamente entee 500 v 1.500 £,
que comparada con la resistencia del cable es muy pe-
quefia; por es0 no se tiene en cuenta en (14), el valor de
Ia capacitancia se toma de (4), que s el valor en l dia
gonal que corresponde al cable ADSS, Segin ln NESC
(National lilectric Safety Code), lus cortientes de con
facto como (15) deben ser menores de 5 maA [3].

DEFINICION DEL SISTEMA PILOTO DE ANALISIS

Se utilizo una linea con torres de doble circuito, con un
nivel de voltaje de 230 kV (dimensiones mostradas en
la figura 6). Los parmerros de los conductores de fase,

guarda y el cable ADSS sc muestran en la tabla 1.

SIMULACION

Ea Matlab ® se implements el programa de cdlculo de
ta disteibucidn del espacio potencial, los campos cléc-
tricos y magnéticos. Se realizo un barrido espacial cn
2D en la parte transversal de la linea (en la orre de la
figura 6). Cada punto del burrido, comenzando desde

s 0207

REVISTA ESCUELA COLOMBIANA CE INGENEHA 1 66 » 29





index-2_1.png
Notas editoriales

JAVIER BOTERO ALVAREZ
Directr de | ficna ce Desarrolo Insttuconalce a Cscuela Calombiara de ngenera L Garauto
ydredor cintiico de z Revista

Dutante sus 16 anos de existencia, la Revista de la Lsove-
lr Colombiana de Ingenicria hia sido un medio importante
de divulgacion de los trabajos de investigacion desa-
rrollados en la Escucla y en otras instiruciones de cdu-
cacion superior. Fsta es quizds su principal funcion:
que los resultados de los proyectos e investigacion de
las instiruciones los conozca un péblico amplio, entre
el que se debe conrar no solo con profesionales del
dmbito académico, sino también de los sectores em-
presasial y publico. En sus 65 ediciones, la Rerista ha
servido para que diversos investigadores presenten lus
conclusiones o avances de sus estudios a numerosos
lectores, razon por la cual ha dado un giro sutl para
consolidarse como una publicacion de investigacion
centifica y téenica en las dreas de ha ingenieria, la eco-
nomiz, la administracion y las ciencias que las sopor-
fan,

En este ndmero, por cjemplo, aparecen los resulta-
dos de investigaciones cuya aplicacion puede ser casi
inmediara, como es el caso de los articulos “Deforma-
cones del conereto por fraguado y cambio de tempe
rarura”, “Posibles sohuciones estrucurales aplicadas a
a rehabilitaci6n de pucates vehiculares*, “Gerencia de
proyectos por valor ganado” y “El presupuesto como
cie de la administracion universitaria”; otros mis de
estudio, como “Andlisis de los fendmenos electromag-
néticos en un cable de fibra éprica ipo ADSS cn las
lincas de transmision de alta tensidn” y “Estindares de
competencias maremiricas para ingenieria”, y orro de
caticter mAs redrico y general, “Feuaciones diferencia-
les lineales transformables en ecuaciones de coeficien-
tes constantes”.

Es que precisamente lo que diferencia a una univer-
sidad de los demés centros de educacion superior es la
cantidad y la calidad de la investigacion que se realice
en la institucién y Ia forma como utilice esos rosulta-
dos. Una universidad basa el ejercicio de sus otras fun-
ciones esenciales (la formacion v la relacian con el en-
torno) en b investigacion a través del mejoramiento
continuo de la docencia, centrada en el aprendizaje del
estudiante en azas de lograr una formacion integral: ln
generacion o adaptacion de nuevos conocimicntos,
metodulogius, procesos o tecnologias, de modo que
otr0s los puedan use, ya sea para continuas la amplia-
cin del cada dia mis complejo circulo del conocimien-
0,0 para mejorar ol nivel de vida de las personas me-
diante nuevos productos, servicios u otzas aplicaciones
tecnolégicas.

La Escucla, después de casi 35 afios de existencia y
desarrollo, puede demostrar hoy en dia que cumple con
los requisitos que la ley v Ia socicdad exigen para que s
le reconozea como una instirucién de educacién supe-
tior que centra ¢l desarrollo de su comunidad en las
caracrerfsticas antes mencionadas, que definen una
universidad: la formacion de personas fnregras, con
solidas bases clentificas, técnicas y éticas; la generacion
y adaptacion de conocimiento y teenologia, y ol mejo-
ramiento del entorno. En este proceso, la Resésta cum-
ple un papel fundamental como medio de divulgacion
de los resultados de investigacién que pueden llegar
impactar de manera positiva dicho dmbito.

Desde la Resirta le auguramos mucho éxito a la
cuela en este proceso, por medio del cuzl de seguro sele
reconoceri como lo que es: una excelente universidad.

ABRL N0 2007
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por Ia flexibilidad de ln superestructura, y por l grade
de deterioro de 10s elementos cusndo las condiciones
de mantenimiento han sido precarias, En el pais se han
rehabilitado numerosos puentes merdlicos con exce-
lenres resultados.

VALOR AGREGADO DE LOS PROCESOS DE
REHABILITACION DE ALGUNOS PUENTES VEHICULARES

Como la administracion de h red nacional de carrete-
ras cs uma funcion del Estado, implica que toda la ex-
periencia; estructural, geotéenica, hidriulica v en gene-
tal toda Ia teenologia que se ha obrenido ¢n el pais ca
el tema de la rehabilitacion de puentes, s¢ encuenira en
pader de las enidades oficiales encargadas de Ja con-
tratacidn, archivada, sometida a la suerte del deterioro
o pérdida parcial o tofal. Fsta misma informacion estd
en manos de  firmas consultoras o constructoms se

lece

uadas para cjecutar los provectos de rehabilita-
pstanciss han imposibilitado la dival
gacion efecriva de las experiencias obtenidas en lis re-
hablitaciones de los puentes.

No se puede desconocer que toda la contratacion
relacionada con la rehabilimacion de los puentes, estu-
dios y construccion, se ha financiado con recursos pi-
blicos; por consiguicnte, se le debe buscar un valor agre-
gado, aparte del cumplimiento de! objetivo de' la con-
tratacién, valor que corresponderia ala divilgacian de

cidm, Tales circ

las experiencias o procedimientos técnicos aplicados,

Dado que un puente, con los respectivos proble
mas que implicas su rehabilitacién, no se puede mode
tar de maner ficil y econdmica en el laboratorio debi

do 2 su entorno, 10 le queda mis opcion ala ingenierta

n de

estructural, en lo que respecta a la rehabilitaci
puentes vehiculures, que nutrirse de lis experiencias ob
tenidas en puentes asreglados.

De aqui parte I necesidud de ampliar la cobertura
académica en el campo del andlisis v diseio estructural
de los puentes, no solo para ki etapa de conseruceion e
inicio dela v

4 il de stos, sino tambicn para cuando
haya quc repotenciatlos o rehabilitarlos, independiente
de la causa que obligue a intervenirlos.

Es funcion de las facultades de ingenieria del pais
divulgar los conocimientos, el ingenio y demds expe-
rien

o5 que s han abrenido en la rehabilitacion es
rructural de nuestzos puestes, Sobre todo si se parte de
a base de que la solucion estructural debe estar orien-

tada a garantizas, entre otras, la optimizacion del pro-

ce
bien piblico comprometido con el progreso de una
region y el diario vivir de una comunidad, la rehablita-

siento construciyo, porque al ser un puenre u

«ion estructural se debe disenar de manera que mini-
mice ¢l costo social.

ALGUNAS SOLUCIONES ESTRUCTURALES RECOMENDADAS
PARA LA REHABILITACION DE PUENTES VEHICULARES

Tas causas v los dalos pres
tudiados san ha representacién tipic, en el medio co-
lombiang, de Lo que ocurre en aquellos que necesitan
ser rehabilitados.

Se ha identificado que las causas y daios generados

arados en los puentes es

son el producto de I deficiencia de los estudins o la
carencia de éstos, y de lu falta de buenas politicas de
conservacio y muntenimiento de los puentes vehicule
res por parte de las entidades encargadas de b admi
nistracion de lu red vial

De acucrdo con lo anterior, se dun slpunas reco
mendaciones estructurales para aplicaclis @ puentes
vehiculares con diagndsticos v necesidades de rehabili-
facién similares a los expuestos (tabla 1)

CONCLUSIONES

La falla de varios puentes en Colombia, independiente
de los cfectos que I provoea, esté ligada al manejo dado
2 estas estructuras desde su empa de plancacion.

intre los factores mis relevantes se mencionan las

deficiencins en los estudios o la carencia de ésos, y la
flta de politicas eficientes de conservacion y manteni-
miento.

La desestabilizacion de esribos y pilas, por la insu
ficicacia en los estudios geotéenicos y dessocavacion,
¢s causa de gran incidencia en la toma de de
para la rehabilicacion de pucntes vehiculare:

Los atentados rerroristas se han constituido en otro
factor que bay que considerar en ¢l contexto de las po-
liticas de gestian vial.

Lasolucién estructural elegica para la rehabilitacion
de un pucnte debe estar compromerida con el proceso
constructivo, permitiendo al miximo que el puente
quede habilitedo al trifico vehicular y peatonal, al me-
208 en un carril, Por o general, lu entidad contatante

ones
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Las organizciones cuya mision cs presias servicios a
grandes grupos comunitarios v generar beneficios so-
ciales y culturales en los limos afios estin en pleno
crecimiento, pues tienen gran inpacto en la estructura
ceonémica y social de los paises. Todas las tarcas socia-
les impostantes, como el cuidado de la salud, Is educa-
cion, la preservacion del medio ambiente, la bisqueda
de nuevns canocimientos o la defensa nacional, se con
fian a grandes organizacioncs disendas a perpetuidad
v difigicas por sus propios administradores; el deser
pefio de la sociedad moderns o incluso la superviven
cia de cada individuo depende cada vez mis del éxiro
de estas instiruciones!.

Las organizaciones sin fines de Jucro cuantifican el
éxito de manera distinta de como lo hacen otras cor-
poraciones, pero afrontan problemas muy similares a
las empresas con dnimo de lucro: obtener un mabajo
productivo § lograr gue sus empleados cumplan metas,
¥ desde el punto de vista de su responsabilidad social,
a0 difieren de una empresa productiva, salvo por su
misian especific

Un nimero cada vez mas clevado de profesionales
estin dedicados a la admunsstracion de las organizacio-
nes sociales (hospitales, fuerzas armadas, universida-
des, entidades escolares), buscando wnsformaras en
compafitas cficientest.

Si bicn las empresas han crecido durante los lti-
mos 50 afios, las organizaciones con fines sociales se
ban desarrollado mucho mis. En las primeras décadas
del siglo XX ningona universidad tenia 6.000 alumnos
¥ 86l muy pocas superaban los 5.000, micnitras que en
la actualidad la universidad de 6.000 esrudiantes es pe-
quea; por t2l motivo estas instiraciones s han trans-
formado en onganizaciones gigantescas, muy comple-
jas de administrar®,

Lis uaiversidades en genetal soportan en mayor
medida, frente a orras organizaciones, ol peso de los
esfucrzos intinsecamente improductivos. Son instiu-

clones que dificilmente miden resultados productivos,

(1] Peter Druker (1995). Gerenoia par o futur, o deseniode s
9 3 s all, 1 Norma,

12 Peter Druker (1998 Tienpo de desafivs — tiompa d
reimsenciones, Falitoria] Heres,

(3] Peter Duuker (1999). Los decatio de b gerecia para e sigh
XL T

iditorial Norma,

por cuanto en ellas no existe b disciplina de cuantificar
su desempedio i esti en su mira ke eficicncia. La im-
productividad siempre esti justificada, hay también una
teadencia a aferrarse al pasado en lugar de desccharlo
¥ se pierde mucho tiempo cn la defensa de hibitos y
radiciones informales que ya no ticnen sentido ni sit
ven a ningiia propdsito.

Estas organizaciones pueden, por su naturaleza, asie-
far recursos a sctividudes que no necesariamente ge-
neran rendimientos econdmicos, sino que deben ser
productivas académica y socilmente, como por ciem-
plo laboratorios de investigacion, proyectos sociales.

ete. Fl agpecto negativo es que los directores de este
tipo de actividades se aferran a proyectos que tienen
pocas probabilidades de producir resultados o cuya
improductividad esti demostrada, por lo gue se incre-
mentan los costos sin mayores beacficios; el esfuerzo
de Ia administracion entonces cs limitar estos costos
compensarlos, porque en muchos casos no es posible
eliminarlos.

Las universidades requieren para ser eficienes I
gestion presupucs
zacional que se apoye en el trabajo en equipo de do-
contes y administrativos, y que se orente hacia la utili-
sacién eficiente de los recursos.

Por ello es fundamental introducir el criterio de
plancacion, soportado en el presupuesio por progra-
mas y centros de costos, y b definicion de los criterios
e indicadores con gue se miden los resultados, para
permitir la autoevaluacion cconémica, con el fin de
redefinir objctivos y retirar actividades improductivas
para evirar la mala distribucion de los recursos y los
esfuierzos en actividades donde los resultados son inss
tisfacrorios. Esto facilita ol esablecimiento de politicas
¥ estrategias, prioridades y metas a corto, mediano y
largo phzos.

La wniversidud es una entidad que concierne no
solamente a los esrudiantes y = sus padies, sino a los
fundadores, a los docentes, al personal administrazivo
v de servicios, u los contribugentes, benefactores v a la
comunidad en general; por ello se ha introducido en
lis dltimas décadas ¢l concepto de “rendicién de cuen-
tas a la sociedad” a través de los sistemas de informa-
cién de caricter piiblico, que prescnzan el quehacer de
las instituciones de educacién superior por medio de
indicadores, como es el caso del SNIES.

, un sistema y estructura organi
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Figura 2. Modos de propagacion y sistema de comunicacio-
nes optico (7]

Mo de rvemiion
cable de b cptcs)

Cuando se quicren instalar cables de fibra optica en
weturas delineas de transmision de alfa tension exis-
ten varias opciones: la primera son los OPGW (gpiiial
srwimd wires), donde las fibras son instaladas en el cen-
o del eable de guarda wrilizado para apantallamiento
de la linca. La segunda son los WRAP, donde las fibras
son enrolladas en los conductores de fase para beja ten-

sion o son instaladas en el centro del conductor cn alra
tension. La tercera y dltima opcion son los ADSS (a
dicitric elf supporting), que normalmente son instalados
debzjo de la (1], [3]. Esto pucde -
cinrse en la figura 3.

fases mis b:

opow

Conuctor da gusrds
AR

Fradnton

| Concudlordo fase
Gana tonsion)
eI Conduetor da tase

3 Fai tonsion)
FofS opten

Figura 3. Clases de cables de fibra Gptica para instalacion
en estructuras de alta tensién.

Los cables OPGW y WRAP son opeiones muy buc-

nas, puesia que al estar dentzo del conductor éstos na

e exponen 2 la radiacion electromagnética, pues la co-

rriente tiende a fluir en I superficie de los conducrores
¥ los campos inrernos son pricticamente nulos; el pro-
blema de este tipo de cables es que son muy costosos v
su mantenimiento es muy dificil. ya que se tiene que
desenergizar el circuito: por eso en la mayoria de los
casos se tiende a utilizar of cable ADSS, puesro que ce
requiete menos material y s de bajo coso, comparado
con las otras opeiones; ademds, para su mantenimien
0 10 se requiere la interrupcion del servicio. Una des-
ventaja del cable ADSS es que se han reportado fllas
por fenémenos electromagnéticos: en lineas menores
de 85 KV no s¢ han reportado fallas prematuras, pero
en ambienes de alta exposicion a campos cléctricos,
lincas de 138, 345 y 500 LV, si han fllado en menos de
dos afios de instalacicn. Por eso es de gran importas
cia el andlisis de este fendmeno sobre ¢l cable (3],
La mayoria de las fallas que sc presentan son por
efecto corona cuando se exponen a un potencial cléc
trico demmsiado alto y el aire alrededor pierde su rigi
dez dieléctrics; también cuando existen diferen
potencial en la superficic del cable por a contamis
cion y efectos climéticos, como las lluvias, se pueden
producir pequeias descargas que pueden detetiorer el
revestimiento o puede haber exposicion 5 descargas
atmoséricas, o cuando se forma un urco ente las fa-
ses v la torre y el cabile se encuentra en el camino del

ias de

arco; esto puede ocursis mis ficilmente en la parte
donde se cuelga el cable a la torre. Por eso cs tan im-
portane ¢l anilisis del espacio potencial y ol cam-
po elécrrica en la wrre.

Ein I actualidd, los cables ADSS que se encuen
tran en ¢l mercado estin hechos para un ambiente de
espacio potencial de 25 KV, ya que cl aire a este voltaje
pierde su rigidez dieléctrica; éste pucde ser un parimetro
de diseno para su ubicacion en la estructura de la Iinea
de transmisién. Un cjemplo de cable ADS:
en la figur 4 9]

Figura 4. Cable ADSS (2]
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Conclusiones
La correcta plancacion y ¢l adecuado control de un
proyecto cumplen un papel critico para el éxito en la
gerencia del mismo (cumplir la triple restriccion: al-
cance, tiempo y costo).

Cuando se estén desarrollando planes, es necesario
cuestionarse y verificar continuamente que To encon-

rtrado va a permitir realizar un control adecuado sobre
el elemento planeado. Un control adecuado debe, como
minimo, cubrir lo relacionade con alcance, tiempo y
costo, y no limitarse tinicamente a la medicién de des
viaciones con respecto al plan, sino que ha de incluir
también las acciones correctivas necesarias para volver
. Estas zcciones pueden implicar, entre orras, deci-
siones como reasignacion de recursos  las actividades,
aprovechamiento de holguras libres o totales y revi-
si6n de las relaciones logicas entre actividades.
La técnica de Earned Value Managenent permite ha

cer una gestion integrada de alcance, tiempo y costos.
Especialmente en lo referente a costos, permite llegar

AL LEAL CORONADO - 6. GUIERVEZ PACHECD

a conclusiones mds precisas que con los métodos ta-
dicionales, respecto a las reales desviaciones, los indi-
ces de desempeio y los pronasticos de lo que falta para
terminar el proyecto.

En articulos postetiores se discutici e aspecto de
Earned Schedul para encontrar métricas confiables res-
pecto al desempedio en tiempos.
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pencracidn de la banda ancha, por formuna. Carea tie-
ne un abjetvo muy claro: acceso ¥ servicio de handa
anchi para todos en ¢l ano 2010, independientemente
del sitio donde escén. Si nosorros queremos mantener
a la gente en los campos, que no se desplace ranto a la
ciudad, hay que dacle acceso a los servicios, que no
ienta la diferencia de estac en cl campo o en la ciudad.
A cso debemos llegar.

Los servicios para la sociedad se van a lograr bisi-
camente con tecologfas de banda ancha que soporten
economias de escala, que permitan masificar el merca-
do haciéndolo accesible a todos. En este orden de ideas,
pectzo es una parte fundamental de la banda ancha
mibvil, pucs sin ¢l no hay redes maviles; por eso s im-
portante alincarse con las decisiones internacionales
Nosotos creemos que tecnologias con estindares abicr-
tos y globales serin la principal corriente tecnoldgica
para lograr banda ancha movil y poder masificar el sec-
vidio, con miras a superar los 7,5 millones de lincas,

GUILLERMO TEUTA

Para dacle continuidad a nuestro programa pasamos al
evento centeal, ¢l panel titulado “Telecomunicaciones,
convergencia ¢ innovacion. Apropiacién social de las
TIC como motor de desarrollo del pais” para esto me
‘permito invitar a la mesa principal al doctor Gabricl
Adolfo Jurado Parra, y 2 los ingenicros Carlos Eduar-
do Casallas Acero, Marco Rodolfo Pérez, Perer Rome-
10 Cruz y Joaquin Oramas Leuro, para que se reficran a
las preguntas formuladas con antcipacion, a saber:

PREGUNTAS

- aCudles son los estindares de los scrvicios de tele-
vision digital, terrestre y mévil mis adecuados paza
Colombia?

- :C6mo sc estd danda la competencia entre los ope-
tadores de la telefonia fja, movil, celular v televi-
sidn por cable?

* 4Cuil s la realidad de la convergencia fijo-movil en
Jas redes v servicios de telecomunicaciones en Co-
Tombia?

+ Como pueden contribuis significativamente las ac-
tividades de investigacion y desarrollo ¢ innovacién
4l apropiacion social de las 11C?

AL N0 207

GABRIEL JURADO PARRA

Como ustedes saben, en Colombia existen dos orga-
nismas reguladores: ln Comisian de Regalacion de Te-
lecomunitaciones (CRT), que reglamenra todo lo rela-
cionado con los servidios de telecomunicaciones, con
excepeion de Ia radiodifusion sonora y de la television,
yla Comisicn Nacional de Television (CNTV), que tiene
Ta facultad legal de de i el estindar de elevision digital
para Calom!

Yo si quiero que les enviemos un mensaje a quicnes
estin tomando esta decision, puesto que ademis de
mirar lo que el pals quiere, tmbién tencmos que ser
ambiciosos. Nosotzos no poderios escoger ¢l estindar
digital que sea mis econérmico para poder hacer la tran-
sicin de lo analégico 2 lo digital, porque ¢so s pensar
amediano plazo, pensa que el pais nio va a progresat 3,
por tanto, tenemos que buscar algo gue sc adaptc a una
economia pequefin y poco ambiciosa

Creo que el mensaje debe ser al revés, lo que hay
que pensar es qué le sitve al pais pam crecer. Y es que
la television digital tiene un gran potencial, pues segu-
ramente alli va a generarse buena parte de la conver-
geneia tecnolbgica que va a ser ese gran impulsor 4
nivel nacional para el desarrollo y I masificacion de las
tecnologias de la informacion, que a su vex van a npa
lancar el crecimiento del pais. Ahf renemos por efemn:
plo a Corea, que volvié la masificacion de las recnolo-
gias de la informacion cn una politica de Fisrado que
duré mis de doce afios, donde todos los estamenros
de ese Estado, tanto péblicos como privados, creyeron
en las teenolog:
generadora de valor. Bl resultado salta a la vista,

s de informacion como una palanca

Convergencia

Fn cuanto 2l rema de la convergencia, pienso que des-
pués de que sc defina el estindar de television digjtal

debemos tener en cuenta la intepracién de la industri
La convergencia de fjo-movil en Colombia ain csti
en panales, pero en muchos paises ya s estd presear-
tando. Fsa posibilidad de que puedan converger en un
mismo terminal el servicio de datos, de video, de
internet, de
nna red il tiene que considerarse parte de la defi-
nicion del estindar digital. Ese va a ser un punto fun-
damental.

La convergencia implica la integracidn entre los sez-
vicios de video, de televi

iz, bien sea a través de una red fija o de

PEASTA ESCUA
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tomando constante de integracién igual a 0. De esta manera, la ecuacion dada

d
adopta la forma <4 ~2 2% 4y _ 0, La ecuacién caracteristica de esta ecuacin
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i) Finalmente, consideremos una ecuacién lineal de orden 3 de la forma
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para z en un intervalo abierto I, y en la que R es una funcion continua y o
nula en T.

; o : iy, e
Si s una funcion inyectiva y con derivadas hasta de orden 3, y i - 1o tiene

i
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cxistir y que va a influir en este objetivo que también se
esti discuriendo,

La frecuencia tnica es un tema muy discutido en la
industria de la television. Hoy en dia, un canal puede
estar en la frecuencia nueve en Bogotd y si uno se vi
para Medellin le toca sintonizar el quince; desde el punio
de vista de posicionamiento del canal eso es terrible,
ademis de que los que entraton primero y los que en-
traron de ltimo son los que mis se mueven, depen-
diendo del sitio del pais donde uno sintonice ¢l canal.
En televisién digital esto ya no es un problema, se pue-
de establecer la frecuencia Gnica

El 0tr0 tema es la liberacion del espectro que se
loga con la teenologia digital, que riene un valor muy
importante como activo y que en cl futuro nos podria
permitir sbrir un espacio de espectro para servicios
moviles disiintos de los que hoy en dia renemos.

El otro punto, como sc implementa esto, es quizis
uno de los remas mas importantes. Resulra que hoy en
dia contamos con un sistema analégico v vamos a ir
hacia uno digital, pero las personas tieaen un televisor
cuyo sintonizador esti disedado para una modulacicn
analogica. Hemos visto que en I mayoria de los paises
cste problema se resuelve al principio con lo que lia-
man un se-p box (STB), que vale USS40 y que lo dni-
o que hace es modular en digital y entregar la scial de
ideo al relevisor; para eso el televisor debe rener una
seiial de entrada de video, pero los televisores del ana
95 hacia atras carecen de ells. Al principio con ¢l acee
sorio es suficiente, pero la idea es que la gente migre
finalmente & I television digital, porque se estima que
Ia produccion de televisoses analdgicos, sobre todo
partir del 2014, empezaré a caer de mancra dramatica
10 queremos un pads que s quede atrds en teenologia.
Creo gue si nos demoramos uno o dos ados en
implermentudla, estazemos apenas 4 tiempo para no
quedarnos tezagados en este aspecto,
ste fiie un resumen de los temas que se estin revi-
sando en el comité de television digital asesor, con mi-
1as a tener todo claro en marza del afio entrante para
tomar la decision del estindar. Lamento no haber po-
dido responder la pregunta que me hizo la organiza-
cién sobre cuil es el estindar que le conviene mis a

Colomlyia, pero éstos son los elementos que se estin
analizando.

MARCO RODOLFO PEREZ

Como representante de un proveedor de recnologia y
de soluciones en el érea de telecomunicaciones con
bastante trayecroria, nos honra que nos hayan renido
en cuenta para aportar algo en el rema de convergencis
¢ innovacion.

El tema que hemos escogido es algo que Ericsson
ha venido mostrando tdltimamente en varios foros lo-
cales, regionales e mternacionales, alrededor de n ban
da inalimbrica, sobre todo de banda ancha movil.

Nosotros somas unos convencidos de que s con-

vergencia esti aqui, de que la forma de que auestros
palses se involucren e la globalizacion y disminuyan la

brecha digital Igicamente es desplegando teenologia,
coma lo ha demostrado Coren.

Primero que todo hay que identificar el tamaio del
mercado de banda anch, especialmente sus beneficios
para I sociedad. Lu bunda sncha no debe ser una pre-
rrogativa sélo de los niveles de més altos ingresos en
una sociedad.

£Caules son las fucezas en la sociedad que van a le-
vanos  masificar ka banda ancha? Pues adopradores
tempianos, los que pucden pagar esos servicios por
que los necesitan, pero cuando hay fierzas en el mes-
cado que hacen que tales servicios sean cada ver mis
accesibles, cuando los operadores tienen que hajar sus
tarifas, €50 no viene Gnicames
vimos con la entrada de la telefonia mévil, que fue
elitista en un prineipio y ahora es mucho mis masiva
que la telefonia fija. Lo mismo va a pasar con I banda
ancha.

Beneficlos para la sociedad

Fisto puede parecer algo redundante, pero son muchos,
Estamos en una sociedad de la informacion v el cona,
cimiento, por Io que ¢l crecimiento industrial se produ-
ce alrededor de una infracstructura de tecnologia que
permita ofecer servicios, Ios cules estin otientacos
cada vez mis a servicios de informacion.

El crecimiento sostenible es k2 partc importante, Hl
planeta se esci calentando cada vez mis, razon por la
cual todo lo que hagamaos debe estar arientado al creci
micnto sostenible, pues crecimiento a través de subsi
dios o de caridad no existe. Colombia cs 1 pais en el
que la estructura sociogeogrifica esti hastante distan-
te, es una nacion demasiado vrbana, con un territos
de un millon doscientos mil kilomerros cusdrados, y
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