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EDUCACION

reconocida calidad, su seleccién como
becarios para efectuar investigaciones
patrocinadas por Colciencias, y su ac-
tiva y lucida labor en macstrias, y car-
gos profesionales y de asesoria en
agremiaciones sectoriales, ministerios,
direcciones generales nacionales, regio-
nales y distritales, y en instituciones
privadas.

Notas

1. Borrero, A 1999)."Simposio permanente so-
bre Ia universidad: XV Seminario general nacio-
nal 1998 - 1993 Bogota: Universidad Javeians,
Programa de Ciencias Relgiosa, vol. 6

2.Los rocesos de evaluacién como el Ecaes (Exi-
menes de Calidad de la Educacion Superion) a
escala nacional, y el MFT (Major Field Test) en el
smbito intemacional

3. Alcance o logro misional de la insitucion, de
Ios objetivos de formacion del programa, de las
funciones de los docentes y del desempefio aca-
démico de los estudiantes.

4. Formacion de profesionales que atiendan las
necesidadies dl entormo y apoyen el desarollo so-
cioly material a escalas loca, regional y naciral,

5. Durante a década de los setents, e Nationl
Center for Higher Education Management
Systems (NCHEMS) colabord ampliamente en
conceptualizacion de ls prusbas esténdar de lo-
910, brindindole una nueva envergadura  Grade.
Point Average (GPA a través de sus posibiida-
des de trabajar sobre habildades, capacidades y
aptitues de los estudiantes. Igualmente, inst-
tuciones como la American Association of Higher
Education desarrollaron modelos de evaluacién
de la calidad de programas de educacion supe-
tior, pero orentandolos principalmente hacia
programas no tradicionales (Kuh, G.. et a. cap.
).

6. Asociacién Colombiana de Universidades.

7. Institto Colombiano de Fomento para la Edu-
cacion Superior.

8. ien social de tipo moral e intelectual que
involucra ideas, valores, actitudes, conocimien-
o5, destrezas, habilidades, habitos, formas de
pensar, de actuar, de estar y de tener (Fidrez, C.,
Melguizo, T. & Valderrama, O. (2000); Vi, L
001,

9. Aqui denominado modelo Kuh - Chickering,
novedoso en cuanto a que es l primera vez que
se mezclan para la identiicacién de la evalua-
i de Ia tendencia en la calidad formal de la
educacion superior.

10. Incorpora y asocia factores ditectos (capital
y rabajo) e indirectos (metodologia de la ense-
fanza - aprendizaje).

1. Citedra o planta,

12. Lo funcion de produccién analizada se en-
cuntra afectada por externaldades tipo Arrow,
esdecir,hay un aprendizaje en el ofici "Learning
by doing" adquirido a través de la experiencia.

13. No basta con el incremento fisico de los
insumos directos para aumentos en la producti-

vidad, ya que ésta también depende de factores
indirectos como elementos claves para transfe-
tir y enriquecer el conocimiento.

14 CA - anlisis de Spearman.

15. Encuestas: “Metodologia de la ensefianza”
“Percepcion del egresado sobre su formacién” y
“Participacion activa del estudiante en su forma-
cién”.

16 Sistema de Informacion de la Escuela Colom-
biana de Ingenieria Julio Garavito,

17. Para ampliacién de detalles consultar la tesis
“Factores asociados para determinar la calidad
de la educacién superior: Programa de Econo-
mia de la Escuela Colombiana de Ingenieria Juio
Garavito", Beatriz Adalgiza Torres Alayén, Uni-
versidad de los Andes, 2005,

BIBLIOGRAFiA

Arrow, K. (1962). The economic implication of
learing by doing. Review of Economics Studies,
N° 29, junio,

Baquero, A. (coord.), (2002). Modelos de desa-
rrollo econémico: Colombia 1960-2002. Bogo-
t: Editorial Oveja Negra.

Befarano, JA. (1999). Hacia d6nde va o ciencia
econdmica en Colombia siete ensayos explora-
torios Bogots:Tercer Mundo Editores, Colcencias,
Universidad Externado de Colombia, Facultad de
Economia, enero.

Borrero, A. (1999). Simposio permanente sobre
a universidad: XV Seminario general nacional
1998 - 1999, vol. 6. Bogota: Universidad
Javeriana, Programa de Ciencias Relgiosas.
Chaves, A. & Avias, H. (2002). Calculo de a tasa
interna de retomo de la educacion en Colom-
bia. Documento de Trabajo N° 2. Bogota: Uni-
versidad Extemado de Colombia, Facultad de
Economia

Chickering, A. & Gamson, Z. (1995). The seven
principles in action: improving undergraduate
education. Bolton, MA.: Anker Publishing
Company, Inc.

Cide-Facultad de Ingenieri Uniandes (1998). For-
macién de recursos humanos pora la innovacion
¥ el desarrollo tecnolégico en ingenieria. Estu-
dio realzado para Colciencias y ¢l DNP.
Gifuentes, 1. & Pérez, M. (1999). Sstema de acte-
ditacion colombiano, vision analitca. Cuademos
de Ascun, N° 7. Bogotd: Congreso de a Repiibi
ca de Colombia, Ley 30 de junio de 1992.
Contaloria General de Ia Repblica (2002). La
educacion superior colombiana: el reto de la ca-
Jidad vesww contraloriagen.gov.colcdsocialicon-
tenido/Educacion%20Superior. pdf.

Fibrez, C Melguizo, T. & Valderrama, D. (2000).
Andisis écondmico e insttucional de factores
‘asociados al logro en pregrado: un estudio de
caso para tres universidades en Colombia. Bo-
gota: Colcencias - Cede - Oficina de Planeacion
Universidad del Rosario.

Hair, 1., Anderson, R., Tatham, R., & Black, W,
(2000) Andlisis multiarionte, . ed. Madrid:
Prentice Hal

Higher Education Assessment and Educational
Testng Service (1998). Major Field Test Program
Manual, Princeton, N

Icfes (2002). 2001: Afo e a caldad. Boletn In-
formativo el ifes N° 99.

Kuh, G.D. (1981). Indices of quality in the
undergraduate experience. AAHE ERC/ Higher
Education Research. Report " 4. Washington
D.C.: American Associaton for Higher Educatin.
Kuh, G.D. and others (1979). Evaluation in
student affairs. American College Personnel
Association (Acpa). Cincinnati, Ohio: University
of Cincinnat

Lewis, R. & Smith, . (1994). Qualty in higher
education, 1" ed. Series Editor Frank Voehl.
Delray, Florda: S. Lucie Press.

Lépez. R, Thomas, V. &Wang. Y. (1998). Address-
ing the Education Puzzle, World Bank Document
MEN - icfes (2001). Bases para una poliica de.
Estado en materia de educacion superir. Bogo-
4, mayo.

Presidencia de a Repblica - DNP. (2002). Bases
del Plan Nacional de Desarrollo 2002-2006: ha-
cia un Estado comunitari. Bogota.

Prtchet, L & Filmer, D. (1997). What Education
Production Functions Really Shows: A Positive
Theory of Education Expenditures, en World
Bank, August 20.

Proyecto de formacion del Programa de Econo-
mia (2003). Escuela Colombiana de Ingenieria
Documento base presentado al Icfes para la apro-
bacién del Registro Calficado, enero.

Proyecto educativo instituciona: Escuela Colom-
biana de Ingenieria Juio Garavito (2001). Edito-
via Escuela Colombiana de Ingenieria, octubre.
Reyes, A. y otros (1998). Empleo, productividad
e ingresos en Colombia: 1990 - 1996. Informe
de trabajo a la OIT. Bogots.

Sarmiento, E. (1998). Altemativas a lo encruciada
neoliberal. Bogots: Ecoe ediciones, Editoril scucla
Colombiana de Ingeniria y Academia Colombia-
na de Giendias Econémicas.

Sarmiento, E. (2000). Cémo construir una nueva.
organizacién econdmica. Bogots: Editorial Escue-
la Colombiana de Ingenieria y Editorial Oveja
Negra.

Sarmiento, E. (2002). £l modelo propio: teorias
econdmicas e instrumentos. Bogota: Eitorial Es-
cuela Colombiana de Ingenieria y Grupo Edito-
vial Norma SA.

Sistema Nacional de Acreditacion - Consejo Na-
cionalde Acreditacion (199). Lineamientos para
a acreditacion, 3a. ed. Bogots, febrero.
Universidad Colegio Mayor del Rosario, Facultad
de Economia (1999). Informe de autoevaluacidn
del programa de pregrado en economia. Bogota.
Universidad de Antioquia, Facultad de Economia
(2000). Reflexiones de la evaluacién de la cali-
dad. Medellin.

Universidad Externado de Colombia (2001). in-
forme de autoevaluacién del programa de
pregrado en economia. www.uexternado.
edu coffacecono/general htm.

Villa, L. 2001). Economia de la educacion. Cen-
tro de Investigaciones en Educacién Superior
Bogots: Facultad de Economia, Universidad de
los Andes

Willamson, J. (1993). Democracy and the Was-
hington Consensus, vol. 21, World Bank, pp.
1320-1336.

‘Willamson, J. (1990). “What Washington means
by policy reforms", en Latin American Adjust-
ment: How much has happened. Washington
D.C: Institute for International Economics

ABRL 190 2006

REVISTA ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA No. 62 + 41





index-22_1.png
(OBTENCION DE PARAMETROS DEL GENERADOR.. + 4 CASTLLO MARR - JO. TRUJLLO GOMEL- AN, MONTARO BEJARANO - EY. RUZ VARGAS

ELECTRICA

la nueva fuerza magnetomorriz refuerza
la existente, el caso contrario se tiene para
cargas en atraso.

La fuerza magnetomotiz de armadu-

Onda de la fmm del estator

£a (fim), constituida por tres componen-
tes debido a la diferencia de fase entre las
corrientes, es constante en su magnitud y
gira a velocidad sincronica. Por cons
guiente, se tiene una fuerza magneto-
motriz resultante () como la suma

de la fimm, y la fum,, a cual da origen a
flujos ligados (¥, \¥,,, ¥ ) gencrando
una tensién en bornes, dada para la fase

Apor 2

Figura 1. Efecto de reaccion de armadura en eje directo y de cuadratura en
estado estable [1].

oMl sin(at)+oL,1, sin(ot-a)  (2)

donde L, s la inductancia por fase del estator y ot es el
ingulo de atraso de /7, con respecto a fin,

La componente de la tension por efecto de reaccion de
armadura estd /2 atrasada con respecto a la corriente que
le da origen, y si se suman los efectos fisicos propios de la
armadura, una reactancia de dispersion (x,,) y una resisten-
cia propia del devanado (R ), se tiene (3)

 — Xl - X1 -R1

V,=E -jx]-RJ @
donde %, es la suma de reactanci
ncronica.

 considera un rotor de polos salientes, el andlisis es
distinto debido a que el entrehierro no es constante. Para
hacer notar esta diferencia el anlisis se realiza por ¢l méto-
do de las dos componentes, el eje directo y el eje en cuadra-
tura. Bl primero esti en sentido de la cara polar del rotor y
¢l segundo en sentido transversal; el eje directo estd en la
direccion donde se tiene menos entrehierro —por consiguien-
te, mayor flujo—y ¢l ¢je en cuadratura coincide con la diree-
cion de mayor entrehierro —por tanto, menor flujo-.

Esta reluctancia variable afecta la fuerza magnetomotriz

de reaccién de armadura. Por tanto, la fuerza magnetomotriz
resultante (f, ) se divide en dos componentes: una en sen-
tido del cje de directo () y otra en cuadratura (o ). La
o, se conforma por la fuerza magnetomotriz del campo.
(fm,) y de reaccion de armadura (fm,,) y la fum, s¢ con-
forma por la fucrza magnetomotriz de reaccion de armadu-
a en ese sentido (fm, ) [4), 5]

Las fuerzas magnetomotrices de reaccion de armadura
en el eje directo y de cuadratura son producidas por las com-

y es llamada reactancia

ponentes de corriente de armadura en estos ejes. En la mis-
ma forma que en cl caso del rotor de polos cilindricos, se
tienen dos tensiones atrasadas /2 con respecto a las co-
entes que las generan; de esta manera, i se consideran un
se suman los efectos fisicos, se tiene (4)

n

conjunto y

V.=E

= iy = s = Xl = RY @
V,=E - - =
= B =ik~ ith - R}

donde 1, s Ia reactancia sincrénica en el e de cuadratura y
%,es la reactancia sincrénica en el cje dirccto.

Aunque el método de las dos componentes se desarro-
16 para miquinas de polos salientes también se wiliza en
miquinas de rotor cilindrico, debido a que su entrehierro

10 es del todo constante por las ranuras que sc encuentran
en el rotor y el estator.

En la figura 1 se mucstra la distribucion de flujo de reac-
ci6n de armadura en el eje dirceto y en cuadratura para esta-
do estable.

Estado transitorio

Si se supone que ocurre una falla cuando ¢l generador ope-
1 en vacio, y s¢ desprecia la resistencia de armadur, el flu-
jo que se presenta es el flujo de excitacion producido en el
rotor, el cual da origen a unos flujos en los devanados de la
armadura cortocircuitados (¥,,,, ¥, ¥,.,). Los flujos li-
gados deben permanecer constantes aun después de la fa-
lia [1], por lo que durante ésta s producen flujos sinusoi-
dales diferentes, los cuales hacen que circulen corrientes
que crean flujos adicionales (¥ , , ¥, ¥,..), haciendo que
los flujos ligados tengan entonces dos componentes: un
flujo (¥,,) proporcional a corrientes alternas (1., I,., 1,
)y un flujo (¥,

1) Proporcional a corrientes directas (I,
Lo Ie) 12).

ABRIL- 10N 2006
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aceleracion muy grande, el cual hace que la velocidad del
rotor sea superior a la velocidad sinerdnica; posterior a éste,
se produce un par de frenado y asi continia cl ciclo hasta
llevar el generador a la velocidad sinerénica.

Determinacién de la constante de tiempo de
armadura

Para la determinacion de la constante de tiempo de arma-
dura se busea la componente & del oscilograma de cortocir-
cuito, cuya caracteristica lineal se obtiene al utilizar una es-
cala logaritmica en el eje de corriente, como se muestra en
Ia figura 10; la constante de tiempo se define como el perio-
do de tiempo necesario para que el valor inicial se reduzca
al 36,8%.

2

B

P | AR T [ | I

Figura 11. Envolvente de la corriente del periodo transitorio.

Figura 10. Componente de corriente continua.

Determinacion de la reactancia y constante de
tiempo de cortocircuito transitoria de eje directo
Siguiendo el andlisis del oscilograma, se encuentran tanto ln
corriente duradera de cortocireuito (1,) como su envolven-
te. Esta dltima grifica se realiza en escala semilogaritmica
(figura 1),y se determina el aporte de corriente del perio-
do transitorio (I') como la extrapolacién de la parte lineal
de la curva en el corte del eje vertical. La constante de tiem-
po de cortocircuito transitoria de cje directo se determina

como el tiempo en que la magnitud cac al 36,8% del valor
inicial; la reactancia transitoria de eje directo se define como.

2.

E

12)

Determinacion de la reactancia y constante de
tiempo de cortocircuito subtransitoria de eje directo
Para la determinacion de los parimetros subtransitorios s
realiza Ia gréfica de la resta del valor no lineal de Ia envol-
vente del oscilograma con la extrapolaci6n hecha del perio-
do transitorio (figura 12). El corte con el cje vertical deter-
mina el aporte de corriente del periodo subtransitorio (I”),
Ia constante de tiempo de cortocircuito subtransitoria de
eje directo se determina como el periodo de tiempo en que
la magnitud cae al 36,8% del valor inicial y la reactancia
subtransitoria de eje dirccto esti dada por (13).

®)

Figura 12. Envolvente de la corriente del periodo sub-
transitorio.
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Tabla 2
Comparacion de los parametros con valores estandar

0,95 11 145
012 023 028

0,07 012 017

0,01 - 0.1

0,07 012 017

04 1,1 18

002 0035 005

0,04 0,16 035

7.92 478 518

1357 917 853

P PR ) 192 165

3015 2419 246002 197373
3979 0325
2145 0175
0014 0,001
2,145 0175
0,028 0028
0,009 0,009
0042 0,042
7,577 7,577
14,056 14,056
1,855 1,855

() Todas las unidades estan en .1

RESULTADOS OBTENIDOS

En la tabla 2 se muestran los valores estindar presentados
en [1], junto con los valores obtenidos de las pruebas reali-
7adas y las relaciones establecidas.

Se hace In comparaci6n de las reactancias obtenidas bajo
la premisa de que en ¢l sistema por unidad se puede efec-
twar la comparacién sin importar la potencia o ¢l nivel de
las miquinas comparadas.

CONCLUSIONES

Se observa que los valores de reactancias obtenidos de
la miquina seleccionada para el estudio son muy cerca-
nos a los valores estindar para miquinas de rotor cilin-
drico,

S¢ encuentra una estrecha similitud en las relaciones de
renctaneins, Io cual confirma que se esti eomparando con
respecto al tipo de miquina adecuado.

Se puede observar que las constantes de tiempo son muy
pequedas respecto alas constantes de tiempo estindar. Esto
se atribuye a la diferencia de las inercias mecinicas que pre-
sentan |a miquina bajo prueba y la miquina estindar, inde-
pendientemente de la inercia mecinica del rotor; la cons-
ante de tiempo de la armadura es igual entre la miquina
estindar y la miquina bajo prueba.

Se deja establecido un procedimiento para la obtencion
de los parimetros dindmicos del generador sincrénico me-

diante un anlisis matemético sencillo que arroje resultados
confiables.

Nota

Para realizar este trabajo los autores contaron eon el apoy
del Centro de Estudios de Energia de la Escuela Colombia-
na de Ingenieria Julio Garavito, como trabajo dirigido ad-
junto al proyecto “Andlisis del comportamiento dindmico
de los sistemas de potencia. Aplicacion caso interconexion
de Colombia con paises vecinos”.
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MODERADOR

Escuela Colombiana
de Ingenieria les damos us

En nombre de I

cordi

bienvenida tanto

los expertos invita-
dos c

mo a los asistentes al foro, en el

que se dard respuesta a las inquietudes

proposito de

surgidas evaluacion

alo

rgo del encuentrc

Los panelistas son Luis Esteva, Mete

ndez, Luis

Sozen, Gabriel Ferni

Guillermo Ayeardi, Luis Enrique
Garci

Fernando jorge Al-

berto Rodriguez, Fdgar Rod:

igue:
Carlos Alvarado, Alvaro Gonzilez y
Adolfo

Ein esta oportunidad se trabajard ¢l

con.

esquema de pi

gunta-respuesta, en ra-
26n del elevado niimero de panelistas
invitados.

Pregunta (Adriana Hoyos)

Si la microzonificacion se publicé en
1997y se hizo ley en el 2001, zqué pasé
con e

e tiempo de estudio, polémicas,
confrontaciones, deliberaciones finales.
entre una fecha y otra? Es decir, ¢por
qué no se aproveché entre 1997y 2001
para hacer algin tipo de mejora?

Epcar RODRIGUEZ

enero del 2000 en
ese aiio, desde el

Yo estuve hast
Ingeominas y ha
punto de v
bia observaciones; sin embargo, des-
pués que se hizo ley se empezaron a
realizar los andlisis y los célculos de

ta estructural, casi no

goreintervinieron los estructurales. En
esa época nunca llegd ninguna solici-
tud de que se frenara o de que se cam-
biara la microzoni

acion.

Pregunta (Andrés Sandoval)

¢Piensa

0 de u
fiesgo sismico para Bogoti tuvo una

que la determina

influencia politica para promover el
erecimiento econdmico y ahora se pr
tende corregir este hueco en la norma

ABRL N0 2006

con acele;

ciones muy altas en la
microzonificacion sismica?

FERNANDO RAMIREZ

A mi juicio, cualquier decisién tienc
influencia politica, pero finalmente es
un proceso de negociacion social. Fin
ese  momento  participaron
agremiaciones de geoteenistas, estruc-
turales, arquitcctos, se hicieron deba-
tes...Sinceramente, no ereo que en las
decisiones finales hayan mediado as-

pectos econdmicos de agremiaciones
o de algin sector en particular.

ADOLFO ALARCON

in relacién con este tema de la norma
sismorresistente y de la aprobacion de
Ia microzonificacién creo que una de
las falencias fue no haber hecho los
lisis econémicos necesarios, pero
hasta donde podemos darnos cuenta

an

10 hubo ninguna injerencia o directriz
de tipo politico por parte de las autori-
dades. Considero que lo que hayamos

aprobado es solamente responsabilidad

ones
por no haber verificado los impactos

de los técnicos y tiene sus limit;

econémicos.

Pregunta (Francisco de
Valdencbro)

¢La construccion para los estratos cco
némicos bajos no se afecta por los es-
porque la
autoconstruccion no los tiene en cuen-
ta, mientras que la construccion legal,
que posee trimite de licencia y cons-
truccion, es la que mira los espectros...

pectros? Digo esto

FERNANDO RAMIREZ

Estoy de acuerdo con usted en que la
autoconstruccion se aleja de las nor-
mas y es la manera como construyen
los estratos uno y dos, principalmente,
pero eso no quiere decir que no sea
construccin legal. Ahi hay un tema de
autoconstruccion informal, mas no ile-
gal. Una gran parte no tiene licencia,
pero la idea es tratar de acercar la nor-
ma y los requerimientos minimos a la
autoconstruccion y a los procesos de

construccion.

Pregunta (Francisco de
Valdenebro)

Si s6lo se limi

an los minimos, cambia
Ginicamente la situacién para los pro-
yectos grandes que pueden pagar cs-
tudios locales; en su opinion, z

é pasa
con los demis proyectos? La idea es

REVISTA ESCUELA COLOMBIANA DE INGENERiA No. 62 « 47





index-43_1.png
las eflorescencias es menos frecuente. Los tipos de mortero y sus proporciones deben
seleccionarse con base en los requerimientos estructurales y el grado de exposicion
particular del proyecto.

Aditivos. Para mortero por lo general no se recomiendan si no se conocen real-
mente sus ingredientes y datos sobre sus efectos y consecuencias sobre los muros de
mamposteria.

Aspectos para tener en cuenta en el disefio

La utilizacion de excelentes materiales y mano de obra no asegura el éxito del
proyecto, debe ir acompafiada de un discilo apropiado.

Secciones de muro. Para ¢l disefio de muros de mamposteria y la seleccion de
materiales para la construccion se deben tener en cuenta la resistencia de los materi
les y la resistencia de penetracion a la lluvia, basada en la exposicion a la cual el muro
ha de ser sometido.

Se puede prevenir la penetracion del agua lluvia en el interior de la mamposteria
proveyendo una cavidad de aire detrés de la mamposteria exterior, con un canal que
permita la evacuacion del agua a través de goteros hacia el exterior para obtener una
miéxima resistencia a la penetracin de la lluvia y alcanzar una minima eflorescencia.
Otra manera es utilizando una barrera interna a la penetracion de agua en la cara
posterior del muro.

Detalles. Una de las condiciones necesarias para la ocurrencia de las eflorescencias
es la presencia de humedad dentro del muro. EI impedir el avance de la humedad
contribuird a que desaparezean los mecanismos de la eflorescencia. El éxito depende
en gran medida de la atencién y el diseio de detalles eriticos. La importancia primaria
de estos detalles estd asociada con la prevencin del ingreso de humedad dentro de la
‘mamposteria. También son detalles de importancia el alejar el agua directa de las
Zzonas de remate en las partes altas de los muros y de las superficies horizontales. Se
deben tener en cuenta para prevenir la ocurrencia de eflorescencias las recomenda-
ciones de diseito, definir los tipos de muros, caracteristicas de Ia mano de obra, deta-
Hes, flanches, goteros, entre otros puntos de cuidado y atencion.

Masillas y sellantes. Estos productos en las obras se emplean para corregir o disi-
‘mular errores en la mano de obra, pero deben utilizarse de acuerdo con los disefos ¢
instalarse de la misma manera que otros elementos en la estructura. Las juntas entre la
‘mamposteria y otros elementos como puertas, ventanas y juntas de expansion deben
sellarse, ya que son en su mayoria fuentes de penetracion de agua lluvia dentro de la
‘mamposteria. Esos puntos vulnerables deben requerir una atencién especial durante
el diseio y la construccién. También se debe contemplar el establecimiento de pro-
gramas de mantenimiento para inspeccionar y remplazar los sellantes que lo requie-
ran. El tiempo de durabilidad de un sellante estd considerado entre cuatro y diez afios,
dependiendo del tipo de exposicion.

Priicticas de construccion

Como se discuti6 previamente, las précticas constructivas y la mano de obra em-
pleada pueden contribuir a la generaci6n de eflorescencias en los muros de mampos-
teria. Algunas recomendaciones y pricticas para prevenir este fenémeno se presentan
a continuacion;

Mano de obra. Se deben tener en cuenta el llenado completo de las juntas de
mortero, y Ia necesidad de mantener Ia limpieza de los muros y de las cavidades en las
unidades perforadas. La atencion de estos aspectos es de primordial importancia para
prevenir la penetracion de humedad dentro de la mamposteria y las consecuentes
patologias de eflorescencias.

Proteccidn: Los muros de mamposteria construidos parcialmente se encuentran
expuestos a la lluvia y otros elementos durante la construcci6n, que pueden generar
saturacion durante semanas o meses (dependiendo de las condiciones climaticas).
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Tabla 5
Coeficientes de pérdida por friccion en el floculador
Coudal Pérdida VA 2 P R Manning Hazen-
Wy mm) s ) m ) (m) Williams.
14 9 019 0014 009% 0342 0042 0035 38
60 11 027 004 0163 0476 0051 0031 a3
181 13 031 0059 0391 0932 0063 003 39
229 13 03¢ 0069 0459 1067 0064 0032 41
254 13 036 0071 0473 109 0065 0,031 43
Promedio 0032 a1
Desviacion estandar 0,002 2
Tabla 6
Pérdidas promedio en curvas
Caudal us 14 60 81 29 254
Intervalo mm  1a32 0a33 0a2 0a37 0a32
Promedio aritmético  mm 2 1 1 2 11
Desviacién estandar  mm 9 8 7 8 7

Dela tabla 6 se deduce que las pér-
didas en cada curva oscilan entre 11y
12 mm, manteniéndose relativamente
ob-
servados. Los intervalos de pérdida
medida en cada una de las curvas del
floculador presentan rangos muy am-
plios de variacidn con desviacidn es-
tindar de 7 a 9 mm, valores indicati-
vos de las diferentes condiciones de
rugosidad en las curvas del floculador.
También se puede considerar como
causa de la amplia variacion de los re-
sultados de pérdida en las curvas el re-
manso producido en los canales debi-

constantes para todos los caudal

Tabla 7
Coeficientes de pérdida promedio en
curvas

do a las contrapendientes longirudi-
nales de algunos de ellos.

En la tabla 7 se muestran los valo-
s experimentales del cocficiente de
pérdida de energia en las curvas.

En la tabla 8 se presentan los valo-
res del cocficiente de pérdida en cur-
vas, K, calculados con las ecuaciones
convencionales de disefo.

Los valores experimentales de K (ta-
bla7) oscilan entre 19y 3,5; compara-
bles con los coeficientes propuestos
por Babbitt y Donald, y Bhargava y
Ojha. Sin embargo, el valor calculado
porla ecuacion de Sinchez no es com-

Tabla 8
Coeficientes de calculo de pérdidas en
curvas
Autor - el
Sanchez (ecuacién 9) 055
Babbitt y Donald 322
Bhargava y Ojha (menor valon) 1.5
Bhargava y Ojha (mayor valor) 2
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parable con el valor experimental. I
valor promedio experimental de Kigual
22,4; es inflrior al valor recomendado
por Babbitt y Donald, pero superior al
sugerido por Bhargava y Ojha.

Los valores experimentales del coe-
ficiente de pérdida en cur
tan a medida que se incrementa el cau-

aumen-

dal, debido tal vez a que el valor de K
10 es estrictamente constante como se
supone en el cilculo convencional de
pérdidas en curvas.

Gradiente de velocidad y nimero
de Camp

En la tabla 9 se presentan los valores
experimentales del gradiente de velo-
cidad y del nimero de

Camp, para una
temperatura de 20 °C, peso especifico
del agua igual a 9.792 N/m’, viscosi-
dad dinimica de 1,005 X 10° N s/m’y
longitud total de canales de 265,65 m.

Los resultados de la tabla 9 indican
lo siguiente:

* El tiempo de floculacion oscila
entre 12 y 23 minutos.

* Bl gradiente e velocidad va
tre 70y 12657,

« El nimero de Camp fluctiia entre
84.000 y 97.000.

Para caudales mayores de 6 /s, el
tiempo de floculacion es relativame
te corto (preferible > 20 minutos), aun-
que se encuentra dentro de los rangos
tipicos citados en la literatura (tabla 1).
Dela misma manera, para caudales ma-
yores de 18 L/s el gradiente de veloci-
dad excede el valar mixima tinico de
1005 (iabla 1),

El prototipo se disciié para tratar
20 1./s con un periodo de retencion
de 20 minutos. Se puede observar que
el gradiente de velocidad, en las condi-
ciones actuales, para el caudal de dis
mayor que los valores recomen-
dados; ademis, puede conducir a es-
fuerzos cortantes excesivos sobre ¢l
floc y 2 una coagulacion y sedimenta-
cion deficientes.

fio
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Coeficientes de rugox\dad{ \‘:03 de Hazen - Williams@24
Material de la tuberia c n
Acero remachado (nuevo) 110 0012
Acero remachado (usado) 8 0015
Acero soldado (nuevo) 130 0010
Acero soldado (usado) % 0014
Hierro fundido (nuevo) 130 0,010
Hierro fundido (usado) 100 0013
Hierro fundido (nuevo) % 0014
Concreto (buena terminacién) 130 0,010
Concreto (terminacion comin) 120 0011
Asbesto - cemento 140 0,009
Pléstico (PVC) 150 0,008
Acero ondulado (chapa ondulada) 60 0021

Canal en concreto con paredes en riprap 4

0 en concreto ciclopeo L

* Correspondencia aproximada de n de Manning con C de Hazen
Willams,

Figura 5. Medicion de profundidad de lamina de agua.

Figura 6. Detalle de las caracteristicas de las curvas del
floculador.

El cocficiente de rugosidad de Manning encontrado, #
0,031 a 0,0: comparable con ¢l
valor para un canal en concreto, prefabricado o construido

0,032 en promedio,

in st con fondo de grava y lados de escombro o riprap,

cuyo valor s 0,033 (tabla 2). Este valor es muy representa
6),¢lc

a2 la vista.

tivo de I

ondiciones del floculador (figu
senta superfic
i
vado varfa entre 38 y 43; en promedio 41, indic:

pre-

laterales y fondo con gra

coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams obser-
ivo de ca-

nales de alta rugosidad como los existentes en el prototipo
y comparable con el valor de Ia tabla 3 para canal en concre-
t0 con paredes en riprap o en concreto ciclopeo.

PERDIDAS EN CURVAS

En la tabla 6 se presentan las pérdidas promedio en las cur-

ara cada uno de los caudales analizados.

Tabla 4
Pérdidas por friccién en los canales
Caudal, Us 14 6,0 18,1 22,9 254
Intervalo. mm 1a17 1a19 0a23 4222 3222
Promedio aritmético mm 9 n 3 3 3
n estandar mm 4 5 6 5 5
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de 300 mil galon

por dia de etanol,
pero se espera que en menos de un aiio

a capacidad productora aumente a un
través de

millon de galones diarios,

doce plantas

lcoholeras en los princi
pales departamento del pais. En el V:
lle del €

desarrollando proyectos con una

uca, Cauca y Risaralda, se es.

inversion de mis de U

80 millones
para la produccion de alcohol carbu

rante, merced a cion ¢ int

rés de los principales ingenios azuca
reros. La cobertura de los cultivos de

por tanto, ampliarse

hasta 103 mil hectireas, adicionales a

las 430 mil hectireas sembradas de ca

fias de azicar (figura 2). Otras fuentes

innovadoras de materia prima para la

produccion de alcohol s estin ev

luando, como ¢l banano, la yuea, la
molacha, la palma de aceite y ¢l mai
aungue por ¢l momento el uso de e
tos materiales estd en etapas prelim

nares

CONSIDERACIONES SOBRE EL
AMBIENTE Y LA SALUD HUMANA
Por ser un aditivo oxigenante de la ga-
solina, ¢l etanol ayuda a la combustion
del motor, aumentando el oc

anaje,
mejorando su eficiencia y reduciendo,
por tanto, la cantidad emitida a la at-

ra de mond
(CO) en un 40-50% e hidrocarburos
totales (THC) en un 15-30% (12, 13,
14, 15); sin embargo, en un proceso de
combustién con un aditivo como ¢l
ctanol, habri siempre un exceso de
oxigeno, generando oxidos de nitrge-

no (NOX), contaminantes primarios

delaire. Ademis, estudios que han eva-
luado el impacto del etanol en las emi-
siones

atmosféricas han determinado
que se producen otros compuestos
sccundarios

en ocasiones mis tox

cos, como los aldehidos (formaldehi-
dos ~HCHO-, acetaldehidos —CH,
0-), los nitratos orginicos (PAN
tratos peroxiacetilos-, PPN —nitra-

AL IO 2006

tos peroxipropionilos—, PBN —nitratos
perosibutrilos-), el ozono (O) y, en
menor proporcion, algunos hidrocar.
ate la com

buros no quemados du
bustion (beneeno, 1,3 butadieno, n-
hexano, acetona). Los aldchidos se for-
man a partir de las reacciones de foto

oxida

5n de los alcanos y alquenos
(productos de las emisiones de moto:

tes vehiculares) durante los cambios de

noche-di

. debido a la presencia en la
atmésfera del O, y otros radicales

(NO, -y OH). Los PAN, por su par-

te, son contaminant

secundarios que
se generan por la reaccion de los radi

cales de perdxido con ¢l diéxido de ni
trégeno (NO,) y gracias a precursores
como los aldehidos y a condiciones
climiticas especificas.

Es de anotar también que los con
taminantes antes mencionados forman

parte de unalista de 21 téxicos del aire
producidos por fuentes moviles (pu
blicada por la Agencia Ambiental de
Estados Unidos, EPA).y representan

tiesgos muy altos para

2 salud piblica

150 kid
10,900 ha

| 1iomusD

KUd: mis do iros daros
hat hactareas
Fuente: Corpodi>

Norte de
Santander

Figura 2. Localizacion de las plantas procesadoras, capacidad de produccion de
etanol y cobertura de areas de cultivo de caia de aziicar a escala nacional (Fuente:

hitpy/www.corpodib.com).
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observa que las ineficiencias externas predominan sobre las
eficiencias internas

Los efectos de la prictica monopolistica no podian ser
mis dafiinos para los intereses nacionales. Significaron la

duplicacion de las tarifas en
términos reales, la climinacién
de los subsidios para los estra-
tos uno, dos y tres, el despido
de las cuatro quintas partes de
Ia némina y su desplazamien-
t0a lainformalidad y a la ven-
tadel producto a un solo com-
prador. Por lo demis, esta

prictica no ha traido un
mulo ala capitalizacion. La in-
version ha aumentado mucho

menos de lo anunciado en los

trica el estanca-

arreglos. En ¢l ¢
o

o de la generacion cl

miento es total, lo cual es normalsi se tiene en cuenta que ¢l
gobierno esti comprometido en construir hidroeléetricas
venderlas por debajo del costo, Frente a esto, mal podria
decirse que los beneficios de una bucna administracion pri-

vada superan los costos del poder monopdlico con intes
ses individuales. Estamos ante el tipico expediente que
ala
mano de obra, deprime el salario real y en mayor grado cl

dunda en ganancias excesivas del capital, desformal

de los sectores pobres, reduce la invers
1o doméstico a las transnacionale:

Es dificil encontrar una evidencia mis contundente
brela Enlapric-
tica, significan la entrega del poder monopdlico a las multi-
s y su empleo con propésitos individuales deter-

6n y traslada el aho-

inconveniencia social de las privatizacione:

0s de la admi-

mina costos mucho mayores que los benef
nistracion priv

da. Lo mis grave es que se han convertido
en medios para ampliar los privilegios y la exclusion. Fin la

realidad, contribuyen a propiciar transferencias de los cs-

tratos medios y bajos a los grupos nacionales ¢ internacio-
nales mis poderosos y a reducir el acceso de los grupos

En la préctica, las privatizaciones
significan la entrega del poder
monopélico a las multinacionales y
su empleo con propdsitos
individuales determina costos
- mucho mayores que los beneficios

de la administracion privada.

mis necesitados  los servicios bisicos. Logran el lucro in-
dividual a cambio de lesionar a las grandes m:
Las priv: in inspiradas en las dos proposi-

vorias.

zaciones st

ciones fundamentales de la teoria neoclisica, que presumen
de libre mercado aumentan la
eficiencia y no tienen mayor efecto sobre la distri-
bucion. La doctrina, aplicada sin consideracion en
la privatizacién de las empresas piblicas y de la
administracion de las necesidades bisicas, las tari-
fas de servicios publicos y Ia tributacién, hoy cn dia

que las solucion:

aparece como una de las principales responsables
del deterioro de la distribucion del ingreso y de la
pobreza.

Si la sociedad colombiana de verdad pretende

avanzar en la distribucion del ingreso, lo primero
que debe hacer es abandonar Ia falsa doctrina, re-
conociendo que la eficiencia y Ia equidad no son
separables y que en muchos campos existen abicrtos con-
flicto
les dio prioridad a la ¢

A diferencia de los dltimos quing

fios, en que se

ncia y al mercado sobre la cqui
dad, ahora habria que conciliar los dos propdsitos y, cn
casos extremos, favorecer la equidad. De hecho, se plan-
tean reformas fundamentales en los derechos de propic-
dad, las tarifas de los servicios piblicos, las privatizaciones,
la tributacin y la politica laboral.
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venderlas por debajo del
costo,

ABRL- N0 2006






index-17_1.png
cvit

REAUIDADES DEL BOCOMBUSTBLE « 5. RODRIGUEZ ATIVADA

Precio de la gasolina en Colombia
(Pesos/galén)

6.000

5500

5.000

4500

4.000

3.500

ene-03  ene-04  ene05  ene-06

Fuente: Resoluciones del
y calculos de Anif.

inisterio de Minas y Energia

Figura 1. Incremento del precio de la gasolina en los Gltimos
tres afios en Colombia (fuentes: http:/www.anif.org y http:/
Www.minminas.gov.co).

baja produccin de compuestos aromiticos y de monéxido
de carbono. Por otro lado, ¢l metanol es un compucsto
menos volitil, menos costoso y menos contaminante que el
etanol; se puede obtencr de varios materiales, como la ma-
dera y la biomasa seca, de cuya celulosa sc obticne un gas de
“on todo, todavia no existe la tecnologia adecuada

intesis.
para que la utilizacion directa de metanol en motores sea
cfectiva.

Los compuestos oxigenados son aditivos de origen mi-
neral que se estin investigando para producir combustibles
de mayor octanaje, debido a la climinacin del plomo en la
gasolina. Para compensar la alta volatilidad de estos com-
puestos, comparada con la de la gasolina, ha sido necesario
0 se traduce

eliminar el butano de la mezcla oxigenad:
en costos adicionales para las refinerias, las que se han visto
obligadas a vender ¢l butano a menor precio y en mercados
diferentes (1).

LA EXPERIENCIA EN EL MUNDO

La produccion mundial de etanol ascendi6 en 2003 a 32
Mm’ (3), de los cuales ¢l 80% provienen del Brasil y de
tados Unidos. Brasil es ¢l tnico pais del mundo donde un
programa nacional de etanol a gran escala se ha imple-
mentado con éxito desde sus inicios; el etanol se introdujo
€n 1979y su uso se ha incrementado desde entonces. En

1997, aproximadamente nueve millones de vehiculos en
Brasil funcionaron con gasohol (combustible con 22% de

etanol) y otros cuatro millones con etanol puro (4); actual-
mente, unos 43 millones de vehiculos utilizan la mezcla.
Eiste pais cuenta con scis millones de hectircas sembradas
con caiia de azicar, de las cuales la mitad se destinan a la
produccion del alcohol, aproximadamente unos 18 M’
Ademis, Brasil e ha convertido en una potencia exportadora
de alcoholes carburantes, con exportaciones de ms de 930
millones de litros, constituyéndose en uno de sus principa-

les renglones de exportacién (5).

Estados Unidos, por su parte, empez6 en 1988 un pro-
grama de reduccion de emisiones al ambiente, a través del
uso de combustibles oxigenantes; estados como Arizona,
Colorado, California, Alaska y Nuevo México adopraron
ripidamente combustibles con 8% de MTBE (nerlyl fert-
butylether) 0 10% de etanol. Sin embargo, mediante diversos
estudios se comprobé que, en pocos aiios, ¢l compuesto
MTBE causé un gran impacto ambicntal en las aguas sub-
terrineas y superficiales, debido a su gran solubilidad,

cil degradabilidad y efectos sobre la salud humana, asi que
€l MTBE fue prohibido en 1999 y remplazado en su totali-
dad por el etanol, como principal oxigenante en la gasolina
©). I son las fuentes de etanol en
istados Unidos; aprosimadamente unos 12 M’ al aio.
La Comunidad Europea ha contribuido, en menor esca-
la, 2 la produccién mundial de bioetanol desde 1993 (7);
paises como Francia, Suecia, Espada, Alemania y el Reino
Unido utilizan actuslmente los cultivos de remolacha, sor-

go y biomasa lignoceluldsica, con una produccion anual de
8 M. No obstante, la Comunidad Europea ha logrado
mejorar (y de hecho es el lider mundial) la produccion de
biodiésel, gracias a su avanzada tecnologia en la extraceion
de ésteres a partir de accites vegetales (8).

Los BIOCOMBUSTIBLES EN COLOMBIA

Como es bien sabido, ¢l precio de la gasolina en Colombia
ha aumentado 60% en los Gltimos tres afos, segin un re-
porte del Ministerio de Minas y Energia (9) y la Anif (10)
(figura 1). La introduccion de 10% de ctanol como aditivo
oxigenante a la gasolina tradicional ha logrado, en menos
de un mes, un descenso de aproximadamente $70 en el pre-
cio por galén en la ciudad de Bogotd. Ecopetrol (11) y los
ministerios de Minas y Energia y del Medio Ambiente han
prometido una reduccion de al menos 27% de las emisio-
nes de mondxido de carbono provenientes de carros nuc-
vos y 45% de carros con ocho afos de vida y, ademis, 20%
de hicrocarburos no quemados, gracias al uso del etanol en
Ta gasolina coriente (9).

La cafia de aziicar es la materia prima por excelencia cn
Colombia. En Ia actualidad, s ha empezado la produccion
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(16). Los compuestos de nitratos or-
ginicos y los aldchidos, por ¢
son irritantes potentes de las

mplo,
fas ¢

piratorias, los ojos y la piel, y lucgo de

largas exposiciones a estos contami-
nantes, se ha reportado que causan tu-
aringeas.
Los hidrocarburos no quemados
(como ¢l benceno, el 1,3 butadieno y
el n-hexano) son conocidos potencia-
les cancerigenos en los humanos, sien-
do los toxicos de mayor riesgo dentro
delos emitidos por los vehiculos; el pri-
mero ha sido vinculado a la aparicion

mores en los cavidades nasof

de linfomas, leucemia y otro tipo de
tumores, mientras que el se-
gundo causa efectos sobre
la reproduccion y desarro-
llo en los fetos. Se ha de-
ademis que
inhalaciones prolongadas de
n-hex
han producido depresion

mostrado

ano en los humanos

del sistema nervioso central
con sintomas varios (mareo,
vision borrosa, debilidad
muscular, etc) (16).

€ 2005, el estado de
California (Estados Uni-
dos), a través del Con:
para los Recursos del Aire
(Air Resources Board,
ARB), realiz6 un estudio
cuantitativo de estos conta-
minantes en el aire (6), en ¢l
cual se concluyd que en s6lo cinco afios
de uso de la' mezcla gasolina-ctanol
(con apenas 3% del oxigenante), la con-
centracion de aldehidos aument6 en
proporciones considerables (formal-
dehido en un 18% y acetaldehido en
un 190%), al igual que los PAN ¢n un
50%. Esto mismo ha sido confirmado
por varios investigadores (13,17,18,19),
quienes han reportado en ciudades
como Albuquerque, Denver y Los
Angeles un incremento grande en la
emision de contaminantes atmosféri-
cos secundarios, sobre todo durante los.
meses de invierno, como consecuen-

tubéraos varios, asf como también de
madera y de residuos vegetales

cia del uso del etanol como alcohol

Ademis, se ha encontrado que las

mezcl incrementan la

gasolina-ctanol
produccion de
nadero; se ha reportado un aumento
en el ambiente del 5-25% de diéxido
de carbono (CO,) y de metano (CH,)
(13). El etanol, por su vida atmosféi-
ca de aproximadamente 53 horas, au-
menta la reactividad en fase gaseosa
con los radicales peroxido, formando
grandes cantidades de ozono; en
dos Unidos el aumento del ozono en

cte aiios (1988-1995)

ases de efecto inver-

"

un periodo de

Eletanol, combustile iquido volt, proviene:

jo  dela destlacdn de osresiduos dela
fermentacondea bionasa e maiz sorgo,

g, ca de azicar, remolacha y ©.

fue de 2-5%

La expe
riencia del
Brasil, por
ser uno de
los paises lideres en programas de
biocombustibles, también ha sido fun-
damental en la evaluacion de las emi-
siones contaminantes debidas a la mez-
cla gasolina-etanol. Grosjean ef . (20)
reportaron en un estudio realizado en-
tre 1986 y 1988 que en ciudades como
Sio Paulo, Salvador y Rio de Janciro cl
acetaldehido fue ¢l compuesto car-
bonilo mis abundante, con concentra-
ciones miximas de 35 ppb, scguido por
el formaldchido con 34 ppb. Tales re-
sultados, medidos solamente en las
zonas urbanas de estas ciudades, mos-
traron las concentraciones mis altas

registradas en ¢l mundo, muy proba-
blemente debidas al alio porcentaje de
etanol como combustible vehicular
usado en el Brasil. Otros estudios mi
ntes (21,22) han reportado datos

umentos

e

mucho mis desalentadores:
en las concentraciones de formal-
dehidos (de 0,20 a 80 ppb) y de
acetaldehidos (de 0,40 a 93 ppb), los
cuales representan incrementos del
400 y 233%, respectivamente. Ade-
mis, debido a los altos niveles de cste
Gltimo compuesto, mis de 5 ppb de
PAN se registraron en la atmosfera
@3).

NUESTRA REALIDAD
AMBIENTAL

i claro que el programa de
uso del etanol es mulipro-
posito, puesto que brinda di-
ferentes beneficios en los pla-
nos sociales, econdmicos

-
dustriales, representados en
rrollo lo

un mayor des

regional, aumento de s i
cultivadas, gran generacion de
empleo y fortalecimicnto del
mercado doméstico. Ambien-
talmente es de gran importancia la re-
de monéxido
de carbono ¢ hidrocarburos, gracias a
la introduccion de la biogase
embargo, el problema critico de con-
taminacion atmosférica en nuestro pais,

duccion de las emisiones

na; sin

y en particular en las grandes ciudades
como Bogotd, esti en ¢l material par-
ticulado (PM,,, particulas de tamaiio
inferior a 10 micras). La deposicion de
particulas gruesas y finas en las regio-
nes nasofaringeas, traqueobronquiales
y pulmonares causa enfermedades se-
veras en la salud humana, como por

¢jemplo cincer de pulmén, enferme-
dades cardiopulmonares y respiratorias
agudas y cronicas (24).

El hollin lo emiten predominante-
mente los vehiculos de transporte pi-
blico (buses, busetas) y carga (camio-
nes y tractomulas), debido a que tra-
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alternantes. Las cuantificaciones encontradas son optimas cn
el sentido de que las categorias son separadas o miximo posi-
ble, o cual significa que los objetos de una misma categoria se:
colocan muy juntos entre si, mientras que los objetos de dife-
rentes categorias se ubican tan lejos como sea posible:

Por otra parte, se aplica el andlisis de correlaciin” en la
variable de docentes (Z) dentro del factor directo de Ia fun-
ci6n de calidad de Ia educacion, asi como en la variable de
entrada (E, ) dentro del factor indirccto. Su objetivo es iden-
tificar las variables que agrupan a otras y que explican mis
¢l comportamiento de la funcién de calidad de Ia cduca-
cion. Una vez que se identifique el grado de asociacion, las
variables mis relevantes son categorizadas para la aplica-
cion del Homals, con ¢l fin de reducir Ia dimensionalidad
de las variables que mis afectan ¢l modelo integrativo de
Kuh ¢ identificar los factores que presentan mayor inciden-
cia en la calidad formal.

PRINCIPALES HALLAZGOS

Los resultados derivados de la aplicacion del modelo mues-
tran la siguiente ecuacion final:

Lainterpretacion de esta ecuacion, sustentada en la me-
todologia Homals, cuya informacion se basa en las encucs-
tas aplicadas a docentes, egresados y estudiantes'* de la Fa-
cultad de Economia de la Escuela y en diversas fuentes de
informacion secundaria otorgadas por I Oficina de Regis-
tr0 de la Escuela mediante el Sieci®, destaca como resulta-
dos mis relevantes los siguientes:

1. La prueba de logro MFT aplicada sobre Ia poblacién
de estudiantes de dltimos semestres (octavo y noveno) per-
mite observar que un 10% de los estudiantes logr puntajes
de nivel alto, 50% de la poblacion puntajes de nivel medio y
€l 40% de la poblaci6n obtuvo puntajes bajos. Si sc tiene en
cuenta que tan s6lo 10% de estudiantes eran bilingics, la pre-
sencia de madres con estudio de bachillerato incompleto, un
indice de 4,3% de desempleo en los padres y la ausencia total
de preparacion para el examen, los resultados se muestran
halagadores. De acuerdo con lo anterior, el Programa de Eco-
nomia de la Escuela Colombiana de Ingenicria Julio Garavito
presenta resultados de nivel medio de calidad formal”.

2. El modelo integrativo muestra que entre los factores
(directos ¢ indirectos) de la calidad de Ia educacion, el insumo.

Q=D (LK Fn G Aa A T)), BT, C) C A DB, 1), C,[PP,)PP,P,)P,P,P,P,)
78 83 08 0.6 0:1) (67) 009 0,12 097) 09) (09(09) ©.98) (099 ©.99) (099) 07 O54)

Tabl
Ordenamiento segin valor absoluto de la diferencia en las m
del factor indirecto, variable compromiso (C,,) en los g

N° 1: Contacto

la 5
edidas de discriminacién de las caracteristicas més relevantes
rupos poblacionales: estudiantes, docentes y egresados

Tercer y Primer
profesor-alumno cuarto niveles nivel nivel Se mantiene
066y 054) ©67) ©55)
N° 2: Cooperacion Segundo. Cuarto
entre estudiantes nivel nivel Se elimina
©76) ©49)
N° 3: Aprendizaje Squm Tercer Tercer Tercer y.
activo tercer nivel nivel quinto niveles Se mantiene
©02y003) (051 .00 S8410,59,i0,52);
N° 4: Retroalimen- Segundo Segundo y
tacién oportuna nivel tercer niveles  Se elimina.
(0,63) (0y 0,06)
N° 5: Manejo del Primer nivel Primer nivel  Cuarto nivel K
tiempo ©,97) 0,03) (0,54) Sl
N 6: Altas expecta- Quinto Primer Quinto Segundo’ Primer Primer
tivas y estilos de “nivel nivel nivel nivel nivel nivel Se elimina.
©42) ©0.004) (©48) ©.08) ©65) ©02) .

Fuente: Resultados del modelo.
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Figura 2. Floculador hidréulico de flujo horizontal con
tabiques en asbesto-cemento .

PARAMETROS DE DISENO DE UN FLOCULADOR
HIDRAULICO

Desde 1917, Von Smoluchowski demostré que la floculacion
ortocinética estd representada por la ceuacién 1. Camp y

Stein consideran que la relacion bisica para el proceso de

floculacion esti dada por la ecuacidn 2.

dN_G 3
“—=—nn,(d, +d,
ar g mal ) ()
N=Sniny(d, +dy) ®
6
Donde
dN/dt = variacidn del niimero de colisiones entre las par-

ulas 1y 2 con respecto al tiempo.
nimero de colisiones.

gradiente de velocidad promedio.

n,yn,= nimero de particulas de didmetro d, y d,, res-
pectivamente.

d,yd,= diimetro delas particulas 1 y 2, respectivamente.

Campy Stein, en 1943, expresaron el gradiente de velo-

cidad promedio segin la ccuacion 3.

bl 4
w ®

gradiente de velocidad promedio, s

Donde:
G=

P= potencia inducida al fluido, W
1 = viscosidad dindmica del fluido, N s/m?, kg/m s
V=" volumen itil, m*

10 - ReviSTA ESCUELA COLOMBIANA DE INGENERIA No. 62

El gradiente de velocidad describe la intensidad de la

mezcla y la ecuacion 3 ha sido la mis usada para evaluar ¢l

valor de G en un sistema de floculacion (4). En floculadores

hidriulicos, el cilculo del gradiente de velocidad se hace

teniendo en cuenta la pérdida de carga total en el tanque,

expresando la potencia en términos del caudal, como se
indica en las ecuaciones 4a 7.
)
®)
©
h W]
ut
Donde:

Y = peso especifico del fluido, N/m*
Q = caudal, m'/s

h = pérdida de carga, m

periodo de mezcla, s

ate de velocidad,
idad del fluido, kg/m"*

= aceleracién de la gravedad, m/s*

= viscosidad dindmica del fluido, N + s/m’, kg/m = s

grad

<E® D
i

= volumen, m*

<
1

= viscosidad cinematica del fluido, m?/s

La floculaci6n esti controlada por el gradiente de velo-
cidad o intensidad de la mezcla, asi como por el periodo de
la lenta;
gradiente de velocidad alto puede romper el floc y que un

me:

s normas de disciio tienen en cuenta que un

Figura 3. Equipo de jarras del Laboratorio de Ingenieria
Ambiental de la Escuela Colombiana de Ingeniera.
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docente (factor dirccto) s ¢l mis importante, con las carac-
teristicas que lo definen. En tal sentido, si el programa y la
institucion aspiran mejorar sus niveles de calidad, es alta-
mente recomendable una politica de incentivo y apoyo al
desarrollo profesoral que facilite incorporar o mejorar las
cualidades académicas y formativas de los docentes, esto es,
contar con mis doctorados y magisteres en el drea de eco-
nomia. Adicionalmente, es recomendable revisar las poli

cas de contratacién con el propdsito de incentivar la incor-
poracion de mis docentes a la planta del programa.

3. Las relaciones halladas de alumnos - aula de clase y
estudiantes - computador favorecen el trabajo docente para
el alcance de una educacin de
calidad en el programa, y dado
que ¢l contacto profesor -
alumno resulta ser la segunda
variable en importancia en la
determinaci6n de la calidad for-
mal, la recomendacion para la
institucion y el programa es
propender a unas condiciones
fisicas y tecnologicas en las ofi-
cinas de los profesores que no
sélo faciliten sino que promue-
van su labor y fortalezcan las
cualidades que hasta el momen-
10 ha presentado el proceso de
ensefianza - aprendizaje.

4. Se evidencia la interac-
cion del ejercicio de Bienestar
Universitario con la dotacién y disponibilidad de campus
deportivos y un ambiente exterior estimulante para el je
cio de la docencia y Ia tarea del aprendizaje, lo cual invita a la
institucion a fortalecer las politicas de Bienestar Universitario,

5. Si bien se reitera una relacion directa que sobre los
niveles de calidad formal presentan los mejores puntajes en
¢l examen de Estado y unas condiciones socioecondmicas
favorables, Ia primera variable no resulié ser significativa
para el alcance de la calidad formal, resaltindose los apor-
tes y el valor agregado del proceso de ensefanza - aprendi-
zaje otorgado por el Programa de Economia de la Escuela.

ALGUNAS CONCLUSIONES

Con base en lo expuesto anteriormente, se concluye que
resulta de suma importancia la continuidad de ejercicios
como l presente con el objeto de contar con resultados
que permitan el andlisis comparativo intertemporalmente
(tanto a eseala local como internacional) de los logros del
programa en términos de calidad formal. En tal sentido,

La recomendacion para la
institucion y el programa es
propender a unas condiciones
fisicas y tecnolgicas en las oficinas
de los profesores que no sélo
faciliten sino que promuevan su
labor y fortalezcan las cualidades
que hasta el momento ha
presentado el proceso de
ensefanza-aprendizaje.

mis alli de efectuar reflexiones sobre los resultados de los
Ecaes en un momento de tiempo especifico, se recomienda
involucrar a dichos resultados informacion complementaria
v dela calidad obtenida y expuesta para la presente investiga-
cion, especificamente la atinente  la medicion de Ia percep-
cion dela calidad del proceso de ensefanza - aprendizaje por
parte de los actores principales del proceso: estudiantes y do-
centes. Asilos resultados serin mis integrativos ¢ integradores,
como el nombre del modelo aqui desarrollado lo indica.
Aun cuando el desarrollo y la puesta en funcionamiento
de los Fcaes agilizan esta tarea, puesto que facilitan ¢l acce-
soala presentacion de prucbas de logro y amplian la cober-
tura por la restriccion que impone el costo de
las prucbas internacionales, la aplicacion de és
tas redundaria en altos beneficios de conocimien-
toy avance sobre ¢l tema de la calidad formal, asi
como en enriquecimiento en la cantidad y cali-
dad de la informacion requerida por el modelo.
De igual mancra, favoreceria los estudios com-
arativos no slo en el dmbito nacional sino in-
ternacional. Unicamente de esta manera se evi-
denciarin cambios que dinamicen y favorezcan
su propésito para darle coherencia a la relacion
entre sus politicas y sus objetivos de formacion
con calidad. Tal conclusion se hace extensivaa la
Escucla Colombiana de Ingenieria Julio Garavito
para el agregado de sus programas académicos.
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ministradora académica del Programa de Fconomia en la
Escuela, de evidenciar sobre bases cientificas la coherencia
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Hoy, la realidad nos lo confirma: el modelo pedagdgico
ha sido acertado no sélo en obener los primeros puestos
en los Ecacs; también lo evidencian los excelentes resulta-
dos que han mostrado los cgresados del programa en el
imbito académico nacional ¢ internacional mediante sus
aceptaciones a programas de doctorado en instituciones con
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ciones de privilegio. Mis atn, la ganan-
cia de la empresa no estd en su admi-
nistracion sino en una operacin espe-
culativa en que se captan recursos do-
mésticos a tasas inferiores a la rentabi-
lidad monopélica
de la empresa.

ORGANIZACION

ADMINISTRATIVA
Aqui no termina la
historia. Como ocu-
rre con la inversion
extranjera, lo pri-
mero es reducir al
minimo el valor
agregado nacional
adquiriendo las ma-
terias primas en las casas matrices y
contratando al personal en el exterior.
Adicionalmente, se procede a recortar
¢l personal de planta y sustiuirlo por
la subcontratacin. Lo mis grave cs que
la empresa queda en condiciones de
adquirir os servicios de estas activida-
des con un claro poder monopdlico.
Las empresas contratistas quedan ante

un solo comprador que les impone l
precio de los productos y, finalmente,
la remuneracion. Los costos laborales
se reducen a expensas de la informali-
dad.

Las tarifas son cuenta aparte. En un
estudio de la Agencia de Estados U
dos para ¢l Desarrollo Internacional
(Usaid), se estima que los costos de
comercializaci6n de Ia energia, un com-
ponente de la tarifa, han subido 75%
en términos reales entre 1998 y 2005
para los usuarios de menores estratos,

o cualles ha significado un sobrecosto
de $123 billones.
il exabrupto de cargarles mayores

precios a los sectores mis necsitados
por el mismo servicio es una prictica
usual que se impuso durante la era
neoliberal, y en el lenguaje especializ
do se denomina descreme. No se trata
tanto de un acto de perversidad huma-

Una de las caracteristicas de la
privatizacion de las
telecomunicaciones ha sido la
reduccion de las tarifas de larga
distancia, que recaen en los sectores
altos, y un alza descomunal en las
llamadas locales, que recaen en el
ciudadano raso.

na sino de un incentivo legitimo del
modelo de libre mercado. Como la de-
manda de los estratos bajos es menos

elistica, el alza de precios reduce mis
el consumo de los grupos alios. Las
empresas, que dis-
ponen de un claro
poder monopolico,
avalado por las co-
misiones de regula-
cién, encuentran
que sus ganancias
aumentan cuando
las tarifas de los po-
bres suben en rela-
cién con las de los
ricos, y sin mayor
recato proceden a
materializarlas.

Lo mismo se observa en la telefo-
nia. Una de las caracteristicas de la
privatizacion de las telecomunicaciones
ha sido la reduccion de las tarifas de
larga distancia, que recaen en los secto-
tes altos, y un alza descomunal en las
llamadas locales, que recacn en el ciu-
dadano raso. La situacion mis aberran-
te se presenta en ¢l agua. Las adminis-
traciones distritales se ufanan de haber
subido las tarifas de agua y de esa ma-
nera disminuir el desperdicio, pero nun-
ca dicen que la mayor cficiencia se lo-
16 a expensas de aumentar la pobreza.

El criterio se ha aplicado reiterada-
mente en materia tributaria. Los gravi-

menes a los bienes de primera necesi-
dad y alos ingresos del trabajo sc jus-
tifican porque reducen menos cl con-
sumo y, en consecuencia, redundan cn
mayores recaudos. A diario, el gobicr-

10 anuncia reformas tributarias ori
tadas a elevar ¢ IVA y extenderloa los
bienes mis necesarios, y bajar las tari-
fas del impuesto a la renta

En la prictica, se ha configurado
una criatura diabolica que resulta cn
mayores precios de los mismos servi-
cios para los pobres que para los ricos.
No es una exageracion. En los iltimos
ocho afios, el indice de precios al con-
sumidor de los estratos bajos, cn espe-
cial en vivienda, subio sistemitica-
mente por encima del de los estratos
altos, algo asi como 15% mi

LUCRO INDIVIDUAL E INTERES
sociAL

Todo esto ha resultado en ganancias
espectaculares para ¢l consoreio. Fn ¢l
cuadro 1 se muestra que ka rentabili
dad promedio de Emgesa y Endesa
entre 1999-2005 fluctud alrededor de
20%. En ambos casos se trata de ci-

fras que superan en varias veces la ren-
tabilidad de las operaciones del sector
privado y; lo mis grave, las que sirvic-
fon de base para valorar la empresa.
Es un bello ¢jemplo de como Ia in-
fluencia de las multinacionales puede
alterar las condiciones de los estudios

Cuadro 1

Rentabilidades de Emgesa, Codensa y EEB

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Sobre patrimonio
Emgesa 584 2876 2,22 2,66 323 43 487 142
Codensa 189 37,07 34 252 1939 393 517 3N
EEB 061 1989 198 2,86 975 442 308 936
Sobre capital suscrito
Emgesa 731 455 588 714 835 1267 1591 436
Codensa 335 8046 898 731 5213 117 1761 893
EEB. 1,06 5594 746 1141 3806 188 1425 377

Fuente: Otero (2006). Célculos con base en memorias anuaes de las empresas
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motiven a los paises en desarrollo para mejorar la calidad,
tanto como la cobertura.

E el mundo desarrollado ha
enfatizado en especial sobre la calidad de la educacion a
tra

las décadas reciente:

s del fomento de una cultura de la evaluacion y la revi-
sién permanente de la compeitividad, la cohcrencia y la
pertinencia de los curriculos (esta tltima conocida también
como cultura de la autoevaluacién). Uno de los instrumen

tos aplicados para la verificacion y medicion de la calidad
aqui referida es la denominada prucba estindar objetinz, la cual
propende a la construccion de un hombre cultural, espiri-
wal, econdmico y social

EXPERIENCIAS DE LA EVALUACION DE LA CALIDAD
FORMAL

L cion de logros tanto
de estudiantes como de instituciones de educacion superior

primera era de trabajo sobre evalu:

se produjo en Estados Unidos
hacia 1960 y 1971

diados de esta lti

. Fue a me-

a década

cuando se hizo distincion en-
e eraluaciin formatina y evalia-
diin sumative, s cuales se reali-

udar a mejorar la

para

calidad de los programas de
pregrado y, en general, de la

institucién, a través de la valo

racién de sus impactos tnto
internos® como externos', res-
pectivamente. Estos dos tipos
o by La prinera era de vabajo sobre
evalvadon delogros tano de
estudantes cono de
insitucones de educacion
superorse procujo en Estados

de evalua ido facto-

res decisivos para mantener
pruebas académicas estandari

7adas como elementos de eva-

T

Unidos hacia 1960 y 1970.

6n dela calidad en ¢l “pro-
ducto final” de la educacion
superior (un ser més complejo y pertinente respecto al es-
pacio y el tiempo en que se desenvuelve)’.

Ein Colombia, ¢l primer paso de fomento a la educacion
superior y a la valoracion de la cal

dad de Ia educacion se
dio 2 mediados de 1960 con ¢l nacimiento de la Ascun,
entidad que debia propender a la inspeccion y vigilancia de

la cducacion superior a través del disefio del marco de acr
ditacion universitario en el pafs. Dicha labor se le delego al
Icfes en 1968, Posteriormente, la Ley 30 de 1992 busco
fomentar la antonomiay Ia libertad por parte de las institucio-
nes de educacion para garantizar el alcance de la tan anhela-
da calidad educativa. Sin embargo, en ¢l afin de ampliar s
cbertura,se dificult atn més el logro de la caldad, pues los

AL N0 2006

programas creados carecieron de coherencia frente las apre-
miantes necesidades para el desarrollo regional y nacional.

LA CALIDAD FORMAL

La calidad puede definirse como la correspondencia entre

a educacion producida y las expectativas de la socicdad don-
de ésta se imparte. De la misma manera, pero de un modo
mis concreto, la calidad formal hace referencia a las carac-
teristicas del producto integral: el estudianté', que forma y

genera l institucion,

s asi como se concibe la calidad for.
mal en el contexto de la presente investigacion: en cl proce-
s0 de alcanzar c

idad formal, los actores principal
los alumnos y el cuerpo docente,

son
cuyo propésito es lograr
niveles de conocimiento ligados a destrezas, habilidades y
aptitudes que la ar para su perma
ince en los dmbitos social, politico, cultural, cco-
nomico y teenolgico, y en la gencracion de mayor sabidu-

sociedad

spera aprovec

nente

tia y conocimiento.
Con el propsito de me-
dirla calidad forma

enlasdi
ferentes instituciones de edu
cacion superior en Colomt
Ley 30 de
1992, emergen los Eximenes

y en el marco de

lidad de la Educacion

Superior (Ecaes), como prue:

bas estindar. La presente in-

economia en el momento de
su realizacion, ya que es un examen que evaliia habilidades
como el anilisis y la solucion de problemas, el entendimients

de relaciones y la interpretaciin.

Calidad en el sistema de acreditacién colombiano

I Conscjo Nacional de Acreditacion (CNA) se encarga de
valorar ante Ia sociedad eolombiana In dignidad do Ins prn-
gramas de educacion superior; para ello, aplica en su mode-
1o un concepto de calidad definido como ¢l compendio de
aspectos que presenta un programa

démico y su distan-
cia relativa al prototipo ideal de lo que socialmente debiera

ser. De esta manera, la definicion de calidad formal en la
educacion superior de la que parte la presente investigacion
coincide con Ia que el CNA ha formalizado, al identificar
una seric de factores esenciales en el servicio educativo de la
excelencia. Dichos factores coinciden en el proceso de al-
cance y medicion de la calidad de Ia educacin y se mue:
tran en el diagrama 1. Con base en este modelo, a calidad en
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tos estudios que se estin haciendo son
claves para efectuar una correccion
completa y scgura. Hay que enfatizar
o positivo y disminuirle a la retérica.

ADOLFO ALARCON

Yo, como director de Ingeominas de
Ia época, quisiera decirles que me ha-
bria gustado dedicarle mis tiempo a la
parte téeniea en su momento; hoy, des-
pués de haber vuelto a mis labores aca-
démicas en la Universidad Nacional y.
especialmente después de haber parti-
cipado en el proceso de evaluacion de
los estudios de efecto local, tengo otra
posicion y otra vision, la que quiero
compartir brevemente porque creo que
es importante.

En primer lugar, tanto geotecnistas
como estructurales tenemos unos

paradigmas de los que a veces no nos
podemos desprender. Se ha pres

do mucha discusin sobre ¢l tema del
pico a los tres segundos. Ayer mostré
c6mo el tema de las curvas que uno
usa para calcular la respucsta cs muy
sensible al pico, incluso a que haya pico
0 no; creo que somos muy simplistas

en ¢l tema de las propiedades dindmi-
cas. s mis, diria que a pesar de los
estudios de efectos locales, no hemos
avanzado mucho en la caracterizacion

dinimica, en eso debemos tener cui-
dado. Se ha vuelto como un ejercicio
en el que todo el mundo interviene,
dibuja curvas casi perfectas; incluso
muchos profesores del drea estructu-
ral mmbién participan en ese proceso.
“Todos estamos convencidos de que hay
que revisar, modificar y corregir los
valores de microzonificacin, por lo
que considero que se podria tomar una
decision politica, como suspenderlos
mientras se corrigen. En el tema de
propiedades, de c6mo se caleulan los
espectros, los modelos

i no se tiene

en cuenta el cfecto de la interaccion
suelo-estructura, habria que introducir
¢l factor de reduccion por efecto suc-
lo-estructura.

Vo que el problema también vi
ne del drea estructural, los conceptos y
las metodologias tienen que cambiar.
El espectro es un concepto que en un
momento dado también debe revisarse.
Logicamente vino de los estructurales,

de los c6digos, es una simplificacion,

ta estruc-

es un modelo que tiene limitacion
incluso desde ¢l punto de v
tural. Probablemente, en rocs

podamos
stindar

llegar a acordar unos espectros

de disciio; entiendo la necesidad en la
prictica de tener unas herramientas,
pero los estructurales tienen una tarea
imposible: reflejar en un solo instru-
‘mento ¢l efecto de los campos, el tipo
de estructura, el perfil

Una alternativa seria plantear des-
de los cédigos ¢l cambio de este ins-

trumento como elemento de discio
para cicrtos casos, pero no se puede
pretender que esa herramicnta combi-
ne todos los efectos para efectos de

diseiio; la interaccion de todas las es

tructuras no es igual con los sismos de

los diferentes campos y mucho menos
si tenemos distintas condiciones de
perfily
deformacion. Pienso que ¢l método es
perverso en si mismo y mi posicion es
amos discutiendo

ivers

propiedades esfuerzo-

quitarlos todos
sobre algo en lo que realmente ningu-
00 tiene la razon, por eso hay que bus-

car un camino intermedio.

Luts GUILLERMO AYCARDI

Quicro agradecerles a todos los asis-
tentes a este foro por su participacion.
El evento todo, el foro y este encuen-
tro no tienen precedente alguno. La

prueba es que deseamos seguir discu-
tiendo y opinando sobre ¢l tema. Creo
que a pesar de que ha habido discre-
pancias, nos han unido para trabajar
mis en conjunto, dispuestos a partici
par en las modificaciones que nos pro-
ponga el doctor Ramirez, con el pro-
pésito de que en febrero del aiio en-
trante se tenga una modificacion total
alo que estamos viviendo. Les agra-
dezco a todos su asistencia_J
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bajan con combustible diésel; se esti-
ma que en la ciudad de Bogotd cada
dia se descargan aproximadamente
1.616 toneladas de material particulado
ala atmésfera (25). En un estudio de

la Unidad de Asistencia Técnica Am-
biental para el Sector Transporte (26)
se determiné que en Bogoti circulan
1.042.000 vehiculos (matriculados y no
matriculados), de los cuales ¢l ranspor-
te piblico constituye una porcion im-
portante (34,6%) de la totalidad de ve-
hiculos y que, adems, el parque
tomotor colombiano estd distribuido
enun 79,4% por vehiculos de dos cjes,
% por camiones rigidos de
tres y cuatro cjes y el 14,1% restante

por tractomulas. Estos nimeros se ven
agravados por el promedio de edad del
parque automotor, el cual es 25 afos
para los vehiculos de servicio piblico
v 15 para los particulares.

El Ministerio de Ambiente, Vivien-
da y Desarrollo empezé a hacer cada
vez mis exigentes las normas de cali-
dad del aire y, en especial, del materi
articulado, a través de la expedicin
reciente del Decreto 601 de 2006, en
el cual se redujo el nivel miximo per-
misible del PM10 de 100 pg/m’ (De-
creto 02 de 1982) a 70 pg/m’, y el cual
sc espera establecer en 50 pg/m® en
‘menos de cinco afios. No obstante, éste
dndar todavia muy lejano de
ambientales
y sociales, ya que la calidad del airc y la
Salud humana no pueden esperar a que
se produzean cambios mis trascenden-
tales.

Por tanto, es necesario enfatizar que
la introduccion del etanol como alco-
hol combustible es s6lo una de las tan-
tas medidas que se deben tomar para
mejorar la calidad del aire en nuestras
ciudades. La modernizacion del parque
automotor, el mejoramiento de la cali-
dad de los combustibles, la sustitucién
por combustibles mis limpios (en es-
pecial ¢l biodiésel) y la inversion en
programas y equipos de monitorco,

seguimiento y canacterizacion de
emisiones atmosféricas, son las estrate-
gias que hay que seguir para el control
y para la prevencién de la contamina-
cion del aire.

as
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TECNOLOGIA

Bernardo Liévano Leén

La transmision de energia eléctrica en las

décadas venideras

EL PROYECTO DE LA SUPERRED CONTINENTAL DE TRANSMISION
ELECTRICA (primera parte)

En la tarde del 14 de agosto de 2003, el flido eléctrico no llego a
Nueva York y ms de ocho millones de habitantes de la gran urbe
quedaron sumidos en la oscuridad, junto con otros 40 milones de
personas del noreste de Estados Unidos y del estado de Ontario en
Canads. ;Qué ocurri6? Simplemente, que una planta generadora de
energia en Ohio fall, la red de distrbucién se sobrecargo, as lineas
de transmisién de alto voltaje se recalentaron y se dilataron hasta
alcanzar el nivel de los drboles y entraron en cortocicuito. Este inci-
dente, y oiro atn més extenso que afectd a mds de 56 millones de
personas en Suiza e Itai, lam la atencién sobre los problemas que
aquejan a lo que podriamos denominar el sistema circulatorio de la
civizacion contempornez a red de nterconexion eléctrica para trans-
portar energia a millones de habitantes en el planeta.

En América del Norte, la red de distribucion s ha construido, paso a
paso, durante més de cien afios. Actualmente es una estructura con
un costo superior a los tres tilones de ddlares y una infraestructura
que cubre el continente con més de cien millones de Kidmetros de
lineas de transmision, cuyas tensiones pueden alcanzar los 765.000
volios. A pesar de a importancia de a red, nadie tiene control sobre
¢l mantenimiento, la operacién y proteccién de la misma. Otro tanto
podemos decir sobre la transmisin de fa energia en
Europa.

Los apagones de 2003 han llamado la atencién de s
entidades gubernamentales que tienen a su cargo el
suministro de la electricidad, y junto con el sector in-
dustrial se ha unido los esfuerzos de la investigacion
en nuevos materiales con la ingenieria para lograr el
diseio de sistemas de distribucin de energia mas
confiables y con capacidades autnomas de recupe-
racion en caso de falla. Sin embargo, estas acciones
1o son sufcientes y la transmision de potencia eléc-
trica en las proximas décadas enfrentaré problemas
de fondo, cuya solucién deberd satisfacerse con pro-
puestas de ingenieria basadas en nuevos desarrollos
que nacen directamente de la investigacién en ciencia pura. La inge-
niera del futuro deberd integrarse plenamente con la ciencia.

La demanda de energia eléctrica ~cada vez mayor-, asi como el ago-
tamiento inminente de los combustibles fesils y su susttucién por
otros mis limpios, harén necesario el desarrollo de na ingenieria que
pueda incorporar los nuevos descubrimientos de la fsica de bajas

Tomadoy adaptado de Scientfic American, uio de 2006

temperaturas y ¢l uso del hidrégen come combustible aternative.
Las entidades distribuidoras de electricidad, ante a alta demanda
tendrén que elevar los voltaes y las correntes de transmisién, pero
se llegara al imite del millon de voltos, en el cual la intensidad de los
campos eléciricos rompera a capacidad aislante de las neas, produ-
ciendo efectos de corona y cortocicuitos. Por otra parte, si se a
mentan las corrientes, el recalentamiento y a diatacién de las lineas
serdn altamente peligrosos.

Para hacer frente a este problema, se ha propuesto un nuevo diseiio
denominado la Super Red Continental Continental SuperGiid. Se tra-
ta de una nueva mala de transmision de energia que se ird constru-
yendo unto aa red actual, fortaleciendo su capacidady su confiabiidad
de manera que, al cabo de unas pocas décadas, la nueva red susitui-
4 la antigua y podré transmifir a grandes distancias no o energia
eléctrica impia, confiable y barata, sno también hidrégeno para alma-
cenamiento de energia y para uso en medios de transporte.

Los estudios de ingeniera al respecto nos dicen que no se necesitard
ningin descubrimiento diferente de los ya conocidos. La tecnologia
actual en el manefo de la energia nuclear, del hidrogeno y de la fisica
de la superconductividad son suficientes para disefiar y constrir fa
Super Red Continental; s6lo faltan la cooperacién y a voluntad poli-
tica que brinden el apoyo necesario para esta nueva vision de la
ingenieria

Las lineas de transmisién
basadas en materiales
superconductores trans-
mitirdn la energa eléctrica
con una eficienci casiper-
fecta y permitién la gene-
racién a grandes distan-
cias de los sitios de
consumo, sin peligro de
fallas locales. La conexion
dela Super Red a las nue-
vas plantas generadoras
ofrecera dos usos simulté-
neos: fa transmision de la
energia eléctrica y a conduccion de hidrégeno liquido, el cual a su vez
Se encargara de mantener las bajas temperaturas que garantizarén la
superconduccidn de los materiales transmisores de energia. En nues-
tra préxima entrega veremos en detale las caracteristi
megaproyecto de ingenieria del futuro_J
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iSon relevantes los costos marginales

del MPODE para el mercado de energia

eléctrica colombiano?

Rafael Campo’, Roberto Rios™, Ivin Forero”, Paula Rios™, Héctor Hernandez” y Fernando Ortiz™

El mercado de energia clctrica colombiano
inici6 su operacidn en 1995 con una
estrucrura descentralizada: despacho basado
enla oferta de los generadores (precio, M)
para cada hora del dia siguiente. Por otro
Iado, un popular programa de despacho
centralzado de minimo costo, lamado
MPODE, ampliament utilizado en estudios
por el 1O y muchos generadores. Este
programa sc usa también en ¢l estudio y
valoracion de bienes de generacidn que se van
a vender y en ¢l andlisis financiero de valores,

esperados de plantas de generacion.
En este articulo se efectia un anilisis
estadistico de los precios de bolsa
histéricos mensuales contra los costos

marginales promedios del MPODE, para
determinar qué tan buen predicior de los
precios de bolsaresulta ser el progeama
MPODE, asi como la relacién entee los
precios de bolsay los precios de contratos a
largo plazo. Se encontrd que para

valores bajos se debe adicionar una prima de
iesgo al valor del MPODIE para producir ¢l
precio de bolsa. Esta prima de riesgo ¢s
pequefi (algunas veces negariva) para valores
altos, reflejando posiblemente Ia competencia
entee generadores. Los precios de bolsa, por
otra parte, son un buen predictor de los
precios de los contratos a largo plazo. Una
ccuacion cuadritica suministea una adecuada

relacion entre los precios de contros a lrgo
plazo y los costos marginales del MPODE.

Palabras claves: precios de bolss, precios de
contratos a largo plazo, costos marginales del
MPODE, prima de riesgo.

* Consultor independiente.
** Escuela Colombiana de Ingenicria.

“The Colombian electric market started
functioning in 1995 with a firly decentralized
structure: dispatch is based on bids by
generators (price and MW) for each hour of
the following day. On the other hand, a
popular centralized minimum cost dispatch
program, called MPODE, i widely used in
studies by the ISO (Independent System
Operator) and many generators. This
program has also been wilized in valuation
studies of generation assets 0 be sold and in
financial analysis of prospeive generating
plants.

“This paper performs a statisical analysis of
historical monthly spot prices vs. MPODE
average marginal cost, o determine how
good prediciors of spor prices the results of
program MPODE are, as well s the relation
between spor prices and prices of long term
contracts. It is found that, for low values, a
“risk premium” has 1o be added t the results
of MPODE to produce spot prices. The
premium is small (even negatve) for larger
values, possibly reflecting competition among
generators. Spot prices, on the other hand, arc.
good predictors of prices of long term
contracts. A quadratic curve provides a good
it of long term contract prces vs. MPODE
‘marginal costs.

INTRODUCCION.

El precio del mereado spor (bolsa) en ¢l
‘mereado de enrgia cléctrica colombia-
10 es el resultado de una subasta entre
los generadores para satisfacer I de-
manda horaria del dia siguiente, admi-
nistrada por el Sistema de Intercam-
bios Comerciales (SIC), de acuerdo con
las reglas establecidas por la Comision
de Regulacin de Fnergiay Gas (Creg).

Adicional al mercado spor, existe un
mercado de contratos a largo plazo
(plazos de un dia o mis), negociados
libremente entre gencradores y comer-
cializadores.

Por otra parte, ISA y la mayoria de
los agentes del mercado corren en for-
ma periodica cl programa MPODE, de
despacho centralizado de minimo cos-
t0. Se supone que los resultados de este
programa constituyen una guia para los
agentes y que les proporciona informa-
cion il para hacer sus ofertas y elaborar
sus contratos. Por otra parte, es de cspe-
rarse que en el establecimiento de las
condiciones de los contratos pesen los
resultados observados en a bolsa.

En el presente articulo se explora en
forma auantitativa la relacion entre los
costos les mensuales promedios
producidos por el programa MPODE y
los precios mensuales observados pos-
teriormente en los mercados de bolsa y
de contratos. Con este propdsito s
lizaron datos entre enero de 1999 y di-
ciembre de 2004. Para ascgurar |a con-
sistencia de los mismos, s llevaron a va-
lores constantes de enero de 2005, Cabe
anotar que a los valores del MPODE se
les afadio ¢l correspondiente Cargo por
Capacidad (CEE), ya incluido en los pre-
cios de bolsa y de contratos.

INFORMACION HISTORICA

Los datos utilizados (proporcionados
por ISA) se presentan a continuacidn
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ANAUS DE UN FLOCULADOR HORAUUICO DE FLUJO HORIONTAL » LS. BAUTSTA - 1A, ROMERO ROJAS

Tabla 9
Gradiente de velocidad y nimero de Camp.
Caudal Pérdida v t G Gt

(s total (m) (ms) (min) ()
14 0,688 019 23 70 96.600
60 0766 027 16 88 84.480
181 1,059 031 14 111 93240
29 1,157 034 13 120 93.600
254 1,166 036 12 126 90720
Promedio 16 103 91728

(CONCLUSIONES

* La realizacién de un trabajo expe-
simental sobre protoipos en servicio
tiene muchos inconvenientes debido a
la restriccion en el mancjo de caudales
impuesto por la operacidn necesaria de
Ia planta para satisfacer ¢l consumo de
Ia poblacidn.

« El floculador hidrulico evaluado
10 ha recibido ¢l mantenimicnto ade-
cuado en 32 adtos de funcionamiento,
n0 traby
flujo uniforme y requiere conservacion
del concreto en los canales y en s cur-

en condiciones estrictas de

vas, al igual que eliminacion de las
contrapendientes y de los niveles de
control inapropiados que producen
remanso en el flujo del agua

* De acuerdo con los resultados ex-
perimentales obtenidos para los coefi-
cientes de pérdidas por friccion, la
ecuacion que cample mejor con dichos
valores es la ecuacion de Manning El
valor promedio observado de dicho
coeficiente es de 0,032, el cual corres-
ponde a canales con fondo de grava y
lados de escombro o riprap.

« Para diseiio de floculadores hi-
driulicos de flujo horizontal, es reco-
mendable utilizar para el cileulo de
pérdidas por friccion la ccuacion de
Manning, con un coeficiente de rugo-
sidad adecuado de acuerdo con ¢l tipo
de material con ¢l que se pretende cons-
truir el floculador.

* Para el cilculo de pérdidas en cur-
vas, en funcién de la altura de veloci-

dad, el valor promedio observado de
K fue de 24.

* Para diseito de floculadores hi-
driulicos de flujo horizontal es razo-
nable sugerir, para pérdi
un valor de K igual a 2, semejante al
propuesto por Bhargava y Ojha, siem-
prey cuando se construya el floculador
con acabados adecuados

« El gradiente de velocidad obscr-
vado oscila entre 70y 126 57, con un
valor promedio de 103 5™ para cauda-
lesde 142254 L/s.

« Es recomendable establecer un
programa de mantenimiento preventi-
Vo y correctivo de las condiciones fisi-
cas'y operativas del floculador. De esta
manera se pueden disminuir las pérdi-
das, con el consecuente mejoramiento
del gradiente de velocidad y, por tanto,
de una mejor floculacién.

en curvas,
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con l fin de garantizar que el fondo de los canales estuviera
libre de sedimentos; la medicion de las profundidades sc
ey en los mismos puntos donde se hizo la nivelacion, para
cinco caudales diferentes (figura

La velocidad en cada uno de los puntos de los cjes adop-
tados, para los diferentes caudales, se determina de acuerdo
con la ccuacion de continuidad.

oo
A*1000

@6y

Donde:
1" = velocidad de flujo, m/s
0 = caudal, L/s

mojada, m

A

Tabla 2
Coeficiente de rugo:

lad de Manning para canales en concreto®

Para el cilculo de la energia se tiene en cuenta la altura
de la limina de agua y las energias de velocidad detcrmina-
das en terreno. Para el cilculo del cocficiente de pérdida de

energia en las curvas del floculador se utiliza la ecuacion 17,

an

Donde
h = pérdida en cada curva, m
velocidad de flujo en el canal, m/s

i,
& = accleracion de la gravedad, m/s*
K = constante adimensional
ANALISIS DE RESULTADOS
Pérdidas por friccion

En la tabla 4 se presentan las pérdidas

promedio por friccion obtenidas para

Tipo de canal y descripcién Minimo  Promedio  Maximo :
cada uno de los caudales analizados. En
8. Canales prefabricados o construidos dicha tabla se observa que a medida
e, que aumenta el caudal en el floculador
a) Troquelado o001t 0013 0015 desde 1.4 L/s hasta 18,1 L/s, las pér-
b) Sobrepuesto 0,013 0015 0016 didas por friccion en los canales tam-
2 N e o oats 0y 0020 bién aumentan; pero para caudales su-
¢ criores a 18,1 1./s, hasta 25,4 1/s, las
R R e e Y
) Seccién imegular 0018 0022 0025 pérdidas por friccion permanecen
9) Excavado sobre roca uniforme 0017 0020 E constantes. Los valores de pérdida por
h) Excavado sobre roca imegular 0022 0027 - friccion medida en cada uno de los ca-
R no g e nales del floculador varian ampliamen-
o s TR S e 0015 0017, 0020 € con desviaciones estindar de 42 6
b). Piedra incrustada en mortero 0017 0020 0024  mm. Esta amplia variacion puede ser
@) Panete de cemento alistado 0016 0,020 0024 el resultado de la existencia de canales
o) Panete de cemento sin afstar 0020 0025 0030 con poca uniformidad en sus condi-
€ Escombro sobre riprap 0,020 0,030 I oo cosincicos y i e
3. Fondo de grava con lados de: longitudinal, lo cual produce diferen-
2) Concreto formaleteado 0017 0020 0025 tes condiciones de flujo. Otra causa de
b) Pledra incrustada en mariero: 0020 0023 0026 a varicidn de los resultados do pérdi-
LI T Ziea L 088 da puede obedecer al remanso produ-
4. Ladrillo o blogue cido en los canales debido a las con-
) Bamizado 0011 0,013 0015 trapendientes longitudinales de algunos
b) En mortero 0012 0015 0018 decllos.
B En la tabla 5 se presentan los valo-
) Acero con superfice lisa 0011 0012 o014 res delos coeficientes de pérdida para
b) Metal corrugado 0,021 0,025 0030 las ccuaciones de Manning y Hazen-
ey Williams, con base en la pérdida expe
it o e ; rimental promedio (tabla 4) y adoptan-
) Lo 0016 0016 3 do para el cilculo del coeficiente un
irea constante igual al drea promedio
7. Cubierta vegetal 0,030 0,500

para cada caudal observado.
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Obtencion de parametros del generador

sincrénico bajo régimen dindmico

Jaime Alonso

En este articulo (escrito l 20 de agosto de
2004) se explican los principales parimetros
del generador sincronico, se realiza una breve
descripcion de s pruebas de laboratorio para
su medicidn, se presentan los resultados
obtenidos para una miquina de baja potencia
¥ finalmente se hace una comparacion de
éstos con los valores estindar de miquinas de
caracteristicas similares.

“This article explains the main parameters of
the synchronous generator,it also carries out
a bricf description of the laboratory tests for
their measure. The obiained results for a low
power machine are displayed. Finally it shows
a comparison between these results and the
standard values of machines with similar
characteristics.

Palabras claves: andlisis ransitorio del
generador sincronico, corrientes de
cortocircuito, estimacién de parimetros,
generador sincronico, medida de variables
dcricas.

* Estudiante de la Escuela Colombiana de
Ingenieci Julio Garavito. Actualmente
trabaja como ausilar de investigacion del
Centro de Estudios de Energia.

* Profesor de la Escuela Colombiana de
Ingeniera Julio Garavit, especiaista en
‘miquinas eléctricasy ala tension, magister
en ingenieria de sstemas. Actualmente
trabaja como coinvestigador en el Centro de
Estudios de Encrgia.

** Profesora de a Escucla Colombiana de:
Ingeniera Julio Garavito, magister en
ingenieria cléctrica. Actualmente trabaja
como investigadora en el Centro de.
Estudios de Energia.

“ Profesora de la Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito, magister en
ingenieca elétrica. Actualmente trabaja
‘como investigadora en el Centro de
Estudios de Energia.

INTRODUCCION

En los estudios para el planeamicnto
operativo y de expansion de los siste-
mas de potencia es de suma importan-
cia conocer ¢l comportamiento dini-
mico de la red. Parte de estos estudios
se centra en el funcionamiento y res-
puesta de los generadores sincronicos
alos cambios del sistema. Por tal ra-
26n, es importante conocer el proce-
dimiento para la obtencidn de los pari-
metros dinimicos del generador sin-
cronico mediante un andlisis matemi-
tico sencillo que arroje resultados
confiables.

GENERADOR SINCRONICO

Para generar potencia elécrica, l ge-
nerador sinerdnico es ¢l mis utilizado
en los sistemas de potencia, los cuales
constructivamente son de polos salien-
tes o de polos cilindricos.

El devanado de la armadura gene-
ralmente se coloca en el estator de la
‘miquina para lograr la sefial trifisica al
nivel de tension y potencia deseados.

Ein el rotor se tiene ¢l devanado de
campo, también llamado de excitacién,
colocado en ranuras sobre su perife-
tia. Para el caso de polos cilindricos
utilizados para miquinas de alta velo-
cidad, se emplean por lo regular dos o
cuatro polos; por el contrario, en mi-
quinas de baja velocidad mis de cua-
tro polos van configurados en bobi-
nas prefabricadas que se colocan en los

tillo Marin’, José Omar Trujillo Gomez”, Adriana Marccla Montaio Bejarano™

polos. Lo anterior predetermina cl
comportamiento tanto en estado esta-
cionario como en condicion transito-
i, debido  la variacion del entrchicrro
que modifica los valores de reactan
de la miquina sincronica,

Estado estable

Para el estudio del comportamiento del
generador sinerénico en estado csa-
ble se toma un generador de rotor ci-
lindrico de dos polos y sc estudia ope-
rando en vacio. La cortiente que circu-
la por el devanado del campo crea una
fuerza magnetomotsiz (fim), la cual
da origen a un flujo () que a su vez
crea un flujo ligado con cada uno e los
devanados del estator (¥, ¥, '¥,).
La tensién generada en los bornes del
estator estd dada para la fase A por (1)

B eoaMisin) ()

donde M, es la inductancia murua de
los devanados del estator respecto al
devanado del campo y © es la veloci-
dad angular sincronica de la miquina.

Cuando al generador sc conecta una
carga en sus terminales, circulan co-
rrientes por ¢l bobinado de armadura,
que dan origen a una nucva furza
magnetomotriz llamada reaccion de
armadura, la cual, dependiendo del fac-
tor de potencia, en adelanto, atraso o
unitario, afecta la fuerza magneto-
motriz del campo en forma diferentc;
para el caso de una carga en adclanto
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gradiente de velocidad bajo puede no producir suficiente
agitacion para generar bastante nimero de contactos y
compactaci6n ptima del floc. Los principales criterios para
el diseiio de floculadores hidriulicos se presentan en la ta-
bla 1.

En general, el valor de G recomendado es de 5.2 100 57
el ntimero de Camp, G, 0 producto del gradiente de veloci-
dad por ¢l periodo de retencin de 10.000 a 150.000, y el
periodo de floculacion entre 10 y 90 minutos.

El cilculo de la pérdida de carga corresponde a un pro-
blema netamente hidriulico, que depende sobre todo de las
caracteristicas geométricas de los canales, del tipo de mate-
sial de los bafles y de las caracteristicas de la curva de 180°

en el cambio de direccion de un canal a otro.

La pérdida de carga en el floculador hidriulico de flujo
horizontal s¢ presenta de manera distinta en dos zonas del
floculador: una en los tramos rectos y otra en los giros de
180°. Diferentes autores han propuesto expresiones que
determinan estos valores, pero todos coinciden en que la
pérdida de carga en las curvas corresponde al producto de
un factor por la altura de velocidad del flujo en el canal,
como se indica en la ecuacion 8,

v
h, = KE ®)

Tabla 1
Parametros de disefio de floculadores hidraulicos

Donde h, es la pérdida en cada vuelta de 180° expresada
en metros, g es la aceleracion de la gravedad en m/s%, Ve
la velocidad de flujo en m/s y K es un valor empitico que
tien en cuenta la urbulencia y la friccion en la curva.

La ceuacin anterior tiene diferentes versiones, scgin
distintos autores.

« Segiin Sinche;

35
Kog con K =0,m+3,m4(§] ©
Donde:

pérdida de carga en cada vuelta, m

velocidad media en el canal, m/s

aceleracion de la gravedad, m/s*

coeficiente que depende de la relacion entre el ancho
del canal y el ancho de la vuelta

separacién entre tabiques, m

ancho de Ia vuclta, m

« Segin Babbitt y Donald:

(V]

Donde:
4, = pérdida de carga en cada vuclta, m

1 = velocidad promedio de flujo en el canal, m/s
g = aceleracion de la gravedad, m/s*

+ Segin Bhargava y Ojha™”, menor valor del intervalo

"t min Namero de Camp, Gt _ Refere adoptado por estos autores:
: i . h =152
10260 20.000 2 150.000 6 =% an
e 10.000 2 100.000 7
Donde:
15a20 & 8
e b, s £ b, = pérdida de carga en cada vuclta, m
8 S0 I = velocidad promedio de flujo en el canal, m/s
10a30 A 10 g = accleracion de la gravedad, m/s*
- 100002 150.000 " PR P e
ol i B kA egin Bhargava y Ojha®, mayor valor del intervalo
adoptado por estos autores:
20a30 4 13
2 15260 2 14 2
h, =2 12
- 20250 - 15 2g
3 20850 3 38 Donde:
- 20245 - 17 5, = pérdida de carga en cada vuelta, m
52100 10290 100002150000  Resumen | = velocidad promedio de flujo en el canal, m/s
2027 10260 100002150000  Valortpico. & = accleracion dela gravedad en m/s?
Aave w0 e REVITA ESCUELA COLOMBANA 0E NGENERANo. 62+ 11
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Privatizaciones e inequidad

Venta de la Empresa de Energia Eléctrica de Bogota

Eduardo Sarmiento Palacio

Comentarion a In ponencia preseniada por
Diego Otero para ingresar a la Acadermia
de Ciencias Economicas.

Ingenicro civil de Ja Universidad Nacional
de Colombia; Ph. D. en economia de la
Universidad de Minnesota. Ha sido decano
de cconomia en la Universidad de los
‘Andes; asesor de la Junta Monetaria;
subjefe de Planeacién Nacional.
Columnista del diario E/ Expctador, autor
de varios libros y de mliples ensayos y
articulos, Actual director del Centro de
Estudios Econdmicos de la Escuela
Colombiana de Ingenieria.

INTRODUCCION

s para mi muy grato comentar la po-
nencia de ingreso de Diego Otero a la
Academia de Ciencias Econdmicas.
Conozco a Diego de tiempo atris y he
tenido con & una amplia y cercana re-
lacién profesional en actividades en las
cusles ha demostrado su capacidad y
compromiso ético. Sus contribuciones
a la ensenanza y la investigacion
ameritan plenamente su ingreso a la
Academia y anticipan aportes impor-
tantes ala profesion
v al pais.

La ponencia de
Diego Otero es una
cuidadosa evalua-
cion de la privati-
7acion de la Empre-
sa de Energia Eléc-
trica de Bogoti.
Esta operacion, que
durante mucho tiempo aparecié como
la gestion estrella durante la adminis-

tracion Peiialosa, presenta uno de los
cjemplos mis sonados de entrega del
patrimonio nacional a las multinacio-
nales, y en muchos aspectos constitu-
ye un caso tipico del proceso aplicado
alo ancho y largo de América Latina,
s dificil encontrar una evidencia mis
contundente sobre los efectos perni-
ciosos de s privatizaciones en el bien-
estar general y en los intereses de la
nacion.

La transaccion la cuestioné seria-
mente en mi columna de E/ Espectador
¥ en un concepto que rendi ante el Tri-
bunal Administrativo de Cundina-

La privatizacion y las
descapitalizaciones fueron
apoyadas por millonarios estudios
contratados a prestigiosas
instituciones académicas.

marca, a rafz de Ia primera descapitali-
zacién de I empresa. Infortunada-
mente, este tipo de operaciones noci-
vas para el interés nacional son impues-
tas desde arriba y desbordan los pod
res de las empresas y las adminis
ciones piblicas. No sobra scalar que
los desaciertos no recibicron el menor
comentario de la profesién. Por ¢l con-
trario, la privatizacion y las descapita-
lizaciones fueron apoyadas por millo-
narios estudios contratados a prestigio-

sas instituciones
académicas.

Las privatiza-
ciones conforman
uno delos capitulos
centrales del Con-
senso de Washing-
ton. Sobre Ia basc
del principio de
Adam Smith de que
el lucro individual conduce a las solu-
ciones mis eficientes, se dio por sen-
tado que el traslado de la propiedad al
sector privado mejoraria la eficiencia y
el desempeiio de las empresas. Asi, los
agentes privados movidos por la mis
ma ganancia estin en mejores condi-
ciones de construir y administrar las
empresas que los tecnocratas motiva-
dos por el interés particular. Como de
costumbre, se pasé por alto que este
principio slo es vilido dentro de con-
diciones de competencia perfecta, que
de ninguna mancra constituye la regla
del mundo real y mucho menos en las
empresas de servicios piblicos. No se
advirtio que la entrega de las empresas
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Foro Internacional sobre

Microzonificacion Sismica de Bogota

Jorge Enrique Durin Gutiérrez

Ingeniero civil, profesor de
Ia Escucla Colombiana de

Ingenieria.

iela su tradicidn, la Escucla Colombiana de Ingenicria Julio Garavito convocd a los ingenic-

108 desuelos y estructuras del pais al Cuarto Encuentro Nacional para comparti tanto

avances en desarrollos tedricos como enseftanzas derivadas de la construccion y del com-
portamiento de diverso tipo de obras civiles, en temas de beneficio mutuo para tales dreas de ln
ingenieria.
El Cuarto Encuentro Nacional de Ingenieros de Suclos y Estructuras, que tuvo lugar en nuestra
Aula Mixima entre ¢l 3 y el 5 de mayo de 2006, marcé la continuacion de ese liderazgo que ha
decidido tener la Escuela en el esfuerzo de integeacion académica y profesional sobre temas que
les competen a unos y a otros, desde aquel ya lejano Seminario sobre Edificios de Gran Altura
(1973) y los mis recientes encuentros nacionales de 1991, 1993 y 2003
omo en los certimenes pasados, acudicron al llamado destacados ingenieros geotecnistas ¢ inge-
nicros estructurales, quicnes expusicron sus experiencias a una audiencia compuesta por profesio-
nales y estudiantes universitarios venidos de diferents partes del pais.
temas tratados (normatividad, cimentaciones, estructuras de contencion, intcraccion suclo
tura y ensayos) se combinaron acertadamente aspectos tericos con historias de casos reales.
Fn esta ocasion se aprovech la convocatoria al encuentro ya tradicional con Ia programacion de
un dia completo dedicado al Foro Internacional sobre Microzonificacidn Sismica de Bogotd, con
el abjeto de repasar el desarollo histrico de la normatividad vigente en la ciudad sobre este tema,
y destacar tanto la nueva informacion registrada como los enfoques metodologicos surgidos n
los dlimos afos, desde cuando entrd en vigencia la actual normatividad.
De esta manera se abrio el debate para precisar las tareas inmediatas que la ingenieria de la ciudad
deberia acometer con el propésito de revisar y ajustar Ia microzonificacion sismica local y su
normatividad a la lu de la informacin disponible sobre sefales sismicas en los dltimos cinco
afios, y de los conocimientos adquiridos en el dmbito mundial sobre ondas sismicas, dinimica de
suelos y estructuras y su interaccion, asi como sobre las nuevas tendencias en ¢l mancjo de los
conceptos de amenaza, vulneeabilidad y riesgo sismicos.
Con el fin de enriquecer el debate sobre las tendencias mundiales en trabajos de microzonificacion
sismica de ciudades o regiones, la Escuela invité a tres reconocidos investigadores, destacados a
escala internacional en aspectos relacionados con Ia temitica tratada en el foro. Fue asi como se
contd con el concurso del ingenicro mesicano Luis Esteva, quicn hablé acerca de los andlisis de
confiabilidad y optimizacion en el establecimiento de normas sobre microrrcgionalizacion sismica;
del ingeniero estadounidense de origen turco Mete Sozen, quien diserto sobre la sensibilidad e:
tructural ante cargas sismicas, y del ingeniero colombiano radicado en Estados Unidos Gabricl
Fernndez, quien habl6 acerea de Ia evaluacion de las sehales sismicas vigentes para discio estruc-
tural en Bogoti. La contribucion de estos conferencistas fue definitiva para enalteccr cl rigor
académico de la discusion y buscarle una solucion a la controversia que se venia registrando en los
dltimos afios sobre ¢l tema.
suma, Ia Escucla registra orgullosa la realizacién de estos dos certimenes, los cuales han mar-
cado un hito muy positivo en el avance del ejercicio profesional de la ingenieria de suclos y de
estructuras en el pais, y permiten avanzar en la revision racional y coherente de la normatividad
sobre la microzonificacion sismica de la ciudad

in el desarrollo de los

struc-
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4SON RELEVANTES LOS COSIOS MARGINALES DEL MPODE..7 « R. CAMPO -R. IOS L FORERO - P.ROS - H. HERNANDEZ - F. ORTZ

(3) Tramo 2 de Precios de contratos vs. Costos margi-
nales del MPODE (figura 2).

Parametro a, a, Recuadrado
ol 0,064 5560 075

intervalode (640052 (27,8283,37)

confianza

(#) Precios de contratos vs. Precios de bolsa (toda la
seric) (figura 3).

Parametro a, a, Recuadrado
Valor 029 5145 070
intervalo de
e e 025033 [149,1553,75]

Segin el modelo cuadratico
(5) Precios de contratos vs. C

stos marginales del MPODE

(toda la serie) (figura 2)

Parémetro a, 2 5, Rouadrado
Valor 00017 0018 358 08

intervlo de

confianza  [0,00053 0,0040] -0.29 0261 (56,24 70.93]

En todos los ca
vs. MPODE,
ajuste por minimos cuadrados, mediante el método de Loess

s, salvo en el primer tramo de Bolsa
se suavizaron los datos antes de proceder al

(ajuste cuadritico). La suavizacion utilizada para ¢l primer
tramo de Bolsa Vs. MPODE fue a robusta de Locss con
ajuste lineal, que produjo mejor ajuste del modelo a los da-
tos. Adicionalmente, se hizo una regresion robusta. El ob-
jeto de estos procedimientos fue eliminar los puntos alcja-
dos (ontlers), que de otra mancra podrian alterar considera-
blemente ¢l ajuste y la calidad de los modelos. En efecto, en
un ajuste por minimos cuadrados se da mayor peso a las

observaciones que mis se desvian del promedio. De no
prescindirse de los puntos alejados al ajustar los modelos,
entonces, su influencia sobre los estimativos de los
parimetros de los mismos es considerable, con lo que s
afecta su calidad.

Por cjemplo, en la figura 4 se presentan los datos origi-
nales (puntos en gris - Tramo 1, los que permanecen luego
de la suavizacion (puntos en negro - Tramo 1) y la recta
ajustada a los datos suavizados (en rojo).

110

T Bt Ve MPODE Tramo 1
Bolsa Vs MPODE Tramo 1,

100) .
"1

Pracios e bolsa Mil S/MWh
3

0 32 34 36 3 40 42 M
MPODE Mil S/MWh

Figura 4. Precios Bolsa Vs. Costos Marginales del MPODE. Tra-
mo 1, con y sin suavizacion.

ANALISIS DE RESULTADOS

Precios de bolsa vs. Costos marginales del MPODE.
Puede esperarse que, en general, los precios de bolsa estén
por encima de los resultados del MPODE, dado que este
programa asume un total conocimicnto hacia el fururo de
demandas y precios de combustible, asi como una coordi-

nacion perfecta entre los generadores para producir un des-
pacho centralizado de minimo costo. Se asume, adicional-
mente, que no existe poder de mercado por parte de los ge-
neradores o, en forma mis precisa, abuso de un posible po-
der de mercado.

La diferencia entre los precios de bolsa y los costos
marginales producidos por el MPODE representa una “pri-
ma de riesgo” que “cobran” los generadores al mercado,
para protegerse contra la ocurrencia de imprevistos (deman-
das superiores o inferiores a las previstas, hidrologias més
sceas o mis hiimedas de las esperadas, acciones de la com-
petencia, fallas aleatorias de equipos, fluctuaciones de pre-
cios de combustible, etc). Si las rectas ajustadas fueran li-
neas de 45 grados (es decir, si el parimetro a, fuera igual a
1), Ia constante a, proporcionaria directamente ¢l valor de
la “prima”.

El parimetro a, del tramo 1, de Precios de bolsa vs. Cos-
tos marginales del MPODE, incluye la unidad en su inter-
valo de confianza. Por consiguiente, de manera aproxima-
da, puede asegurarse que la “prima de riesgo” para dicho
tramo es 24 Mil $/MWh (valor del precio de bolsa, 54 Mil
$/MWh, para un costo marginal del MPODE igual a 30
Mil $/MWh segin la recta ajustada por minimos cuadra-
dos, menos 30 Mil $/MWh, figura 4).
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me fataba y o busqué en otras
fuentes. Esto depende de cada
estudiante en particuar. Lo
dirto es que hoy en da es
mucho mas importante esa
formacion itegral para tener
acceso a diferentes dreas.

En este momento, sconsidera
que es viabl el modelo de
institucidn dedicada a la
formacidn de un solo tpo de
profesional, como ocurris por
efemplo con las escuelas de
medcina 0 de ingenieria?
Nome atreveria a aseverar eso
porque uno ve, por ejemplo en
Francia, la experiencia de las
grandes escuelas. Obviamente,
los estudiantes entran después
de dos afios de recibir una
formacion més amplia, que
incluye otros aspectos
transversales. Aun en Alemania
hay lo que se lama Fachschule,
que brinda una formacion muy
especiaizada. No creo que esté
totalmente descartado, pero s
hay ventajes al recibir una
formacion més ampla, en
particular para el nivel
profesional universitario.

Por otro lado, también hay
grandes necesidades de una
formacién tecnologica muy
definida y especalizada. Uno de
los mayores retos es,
predisamente, combinar las dos
cosas

Precisamente sobre esa
formacidn técnica y tecnoldgica,
en Colombia hay un choque
entre profesionales, técnicos y
tecndlogos. ¢En otros paises
varia el concepto que se tiene
de esos niveles?

i, hay dierencias grandes entre
los paises, cosa que se ha
intentado disminuir. Europa esté
realizando un proceso muy
importante que tanto Colombia

como América Latina deben
mirar muy de cerca para ver qué
pueden aprovechar. Se trata del
Proceso de Bologna, en el que
todos los paises, con tradiciones
muy distintas,

puerta giratoria entre el sector

de formacién y el sector aboral.

La idea es que un estudiante

que curse un primer ciclo pueda

ingresar al mercado laboral con
unas

estan tratando La idea es que un  competencias y

dealinearsewn | estudiante que un ttuo que le
poco. Se curse un primer  fditenel
ropone una i acceso a un
il | v
escalonada e | Ingresar al después quiere.
s, cincoy mercado laboral ytiene la
siele aios. Es | €ON unas posibiidad de
muy competencias y un  retornar, puede
interesante. titulo que le continuar en un
Ahora, elnivel [l faciliten el acceso  segundo cido
tecnolégico y i con esa misma
técnico aluntiabajc; filosofia: formar,
profesional no desarrollar unas

s muy comin en otras
laitudes. En paises
latinoamericanos los hay, en
Espaita esta el técnico superior,
que no se homologa
exactamente con el nivel ELE de
Bologna, pero se asimia y
llegard ali. Equivale a un
tecnélogo en Colombia. En
Latinoamérica hay grandes
dierencias: México y Chile tienen
un sistema parecido al nuestro.
Pocos paises tienen [os tres
niveles, el técnico profesional, el
tecndlogo y el profesional
universitario. Es algo que habria
que revisar.

£ Colombia se mantiene b idea
de que un nivel leva 2 otro, no
de que cada uno sea
independiente.

En el ministerio -y aqui i hablo
més desde mi cargo- hemos
tratado de promover la
formacion por ciclos. Hay
quienes piensan que eso 1o es
posible. Yo estoy convenddo de
que siy ademés de que se
puede hacer muy bien. No
debemos pensar que es como
un trampolin sino como una

competencias claras que lo
habilten para un rivel de
trabajo distinto y, al mismo
tiempo, para continuar en un
tercer ciclo.

Entenddo as/, no habr por qué
mirarla como formacién de
prinera, de sequnda o de
tercera. £l profesional se siente
mis que el técnico. .

Clro, ese es un problema grave
aqui en Colombia. Sucede entre:
el médico y a enfermera, y ain
més entre el auiiar de
enfermeria, la enfermera y el
médico. La enfermera es tan
profesional como el médico,
pues ha hecho un programa de
cuatro afos, Eso sucede en
todas las dreas. Es un problema.
muy arraigado en la culura, que
en parte se relaciona con el
origen de la formacién técrica y
Ia tecnologica, concebidas como
educacién no formal, que en un
momento se lamaron “carreras
intermedias”, “carreras cortas”.
Hoy en dia el concepto ha
cambiado porque son saberes.
distintos que pueden
complementarse. Un técnico

profesional, por ejemplo, puede
dominar un drea y ser tan
importante o ms que el mismo
ingeniero. Lo mismo ocurre en
el nivel tecnolgico. Pienso que
todavia hay un camino largo por
recorrer para que esto sea
aceptado y apropiado en la
sociedad en general, inclidas
Jas instituciones de educacion
superior.

De la academia al gobierno

Hace unos afos usted estaba en
ln academia y quién sabe como
habria recibido a propuesta de
os ciclos propedéutios. Ahora
que esti “delotro 1ado”, gha
cambiado su percepcion con
respecto a a labor del
gobierno?

Obviamente, ahora la entiendo
mucho més. Ademés, estoy
convencido de que el hecho de
venir del sector educativo
directamente ha sido una ayuda
grandisima porque, primero,
uno lo conoce. Eso genera
credibilidad. No esté teorizando,
tratando de reglamentar y
legislar algo que desconoce.
Sequndo, el estar aqui o
aterriza a uno en el sentido de
que no siempre la idealizacion
de la academia es o ms
conveniente para el pais. Uno
puede pensar que lo mejor seria
tener ingenieros con seis aios
de formacién, que supieran de
todo y fueran expertos en todo.
i, sera buenisimo, pero no es
prictico, no es econémicamente:
Viable, y a pais, en general, o
le conviene. Entonces ahora
tengo esas dos visiones que se
complementan y facitan ¢l
trabajo.

Especifcamente, qué ha poddo
comprender ahora, en el
efercicio del cargo.
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si habria la posibilidad de hacerlo a un

nivel de seguridad menor, y crco que

en un aparte de la norma se dice que
se pueden efectuar este tipo de modi-

ficaciones. En mi opis

ion, ¢l que no

estén obligados los pone en una posi-

cién excepeional.

Pregunta (Francisco Salazar)

2Qué tan confiables son los espectros
de velocidad y desplazamiento cons-
truidos a partir de una sefal discreta
con un doscientosavo de segundo, ha-
ciendo dos iteraciones, corrigiendo por
linea base y utilizando filtros arbitrarios?

JORGE ALBERTO RODRIGUEZ

No tengo claro si se estd refiriendo a
los espectros que uno caleula en los
andlisis de respuesta, 0 a los que sc re-
gistran con acelerdgrafos porque la res-
puesta a la pregunta va enfocada a la
clase de andlisis que se realiza con las
seiiales de registro de un acelerograma,
por ejemplo. No sé exactamente a cusl

se esti refiriendo.

FRANCISCO SALAZAR

Cuando uno se pone a analizar toda
esta informacion de acelerogramas, se
da cuenta de que se depende mucho

de los softwares que tracn los fabrican-

tes, que caleulan la velocidad y el des-
plazamiento, pero para hacer esos cil-
culos hay que efectuar integraciones,
numerosas correceiones por linea base
v después utilizar ciertos filtros para

llegar a despk
sensatos.

JORGE ALBERTO RODRIGUEZ

Cuando se tiene el registro de acelera-
ci6n, se pueden hacer algunas correc-
ciones a la sefal, como filtrarla o di

marla, cambiar el paso del tiempo, etc.
in lo que hay que tener cuidado es en
dar esos pasos que uno podria estar
obligado a tomar, por ejemplo porque
algunos softwares limitan ¢l nimero de
enel tiempo, para
que el contenido frecuencial de Ia se-
#al no Cambie los resultados del andli-
sis. Es decir, uno podria hacer un cam-
bio en ¢l muestreo de la sefal, por
¢jemplo pasar de cada 0,05 a cada 0,02
segundos, efectuando un diezmado de
diez veces pero sin afectar el conteni-
do frecuencial. Obviamente, si se cam-
bia el contenido frecuencial de una se-
fal sismica se alteraria l resultado del
espectro de respuesta. Fsa seria una de
as recomendaciones que daria.

datos y aceleracion

Pregunta (Carlos Bernal)
Al
fales que no se logran con esa resolu-
cion. Entonces la pregunta que habri
que hacerse es para qué sirve en el pro-
blema lo que estoy quitando. O sea, una
seiial menor de 0,002, mis pequeda que
es0, que tiene mis oscilaciones, ¢n qué
medida puede ser til o no.

indo son las se.

o que se estd qui

Luts ENRIQUE GARCIA

Le voy a dar unos ¢

mplos. En un te-
rremoto que se presenté en Turquia cn
1999, si uno no corregia por linca base
la sefal cmitida por un acclerégrafo
cerca de la falla le daba un desplaza.
miento, no volv

a cero ¢l desplaza-
miento. Otro caso: i usted integra dos
la seial le da desplaz

vece:
el desplazamiento que le muestra en el

miento, y

registro no es real porque s

continente con respecto al otro.
do eran digializados era mis compli-
cado, pero hoy no. Los desplazamien-
t0s que tengo son los verdaderos o los
que me da la linea base.

Pregunta

En ¢l Decreto 074 se menciona que en
las edificaciones de tipo 2 hay un pla-
20 de tres aiios para realizar los estu-
dios de reforzamicnto y tres afios para
¢jecutarlos. ;Se ha pensado en aplicar
una sanci6n a quienes no lo hayan rea-
lizado, ya que el tiempo vencié cn cl
20052

Luts ENRIQUE GARCIA

No es ¢l Decreto 074 sino la Ley 400.
Hay dos cosas: la Ley 400 era a scis
aiios, pero luego una ley que se pro-
mulgo en I administracion Pastrana,
en diciembre de 2003, la amplio para
todas las zonas de amenaza sismica y
para todos los sitios de servicio de sa-
lud. Segin esta ley, a cualquuier centro
de salud del pas tienen que hacerle re-
habilitacién. Entiendo que en la comi-
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Calidad. Creo que la peor estafa
es esa: un muchacho que cursa
un programa de cinco afos, con
un esfuerzo enorme de tiempo y
de dinero, se gradua y resuta
que lo que aprendid o le sirve,
el arton no le sirve. El Estado
debe garantizar que o que se
quiera hacer, se haga bien;
adicionalmente, las instituciones.
estén recbiendo un dinero del
publco.

Un padre de familia, un
estudiante, entregan un dinero
muy importante para la
familia con el propésito

de rechir ayuda en un
proceso de formacién. EI
Estado tiene que ser
responsable de eso.
Adems, hay una
grandisima asimetria de
informacion. El estudiante
normalmente llega a una
insttucion y no sabe
mucho de ela. Llega
porque sus amigos van
all4 0 porque su papa

sal6 de all, pero nada
més. Y eso que esté
hacendo una de las
inversiones més
importantes de su vida.
Para un padre de famila,
ese es el mayor legado.
para sus hios. ¢Como va el
Estado a permitir que eso se
desperdice y se despifarre? No
s cuestion de tener 0 no
autonomia.

En cuanto a la acrediacién y al
registo califcado, slas
instituciones pueden confar en
que los pares estin haciendo
bien su tarea, que son idéneos?
Esa es una gran preocupacion.
Se trata de hacer una buena
seleccién y brindar una
capacitaién apropiada, pero
como en todo proceso en el que
participa una multpicidad de

actores, existe un riesgo. Sin
embargo, el hecho de que se
trabaje con pares académicos, o
sea con profesores en ejercico,
da dierta tranquiidad. Por tal
razon todo lo de Conaces se
trabajo asi, Habia otra
alternativa, como el proceso que:
tenia el Icles, en el que unos
supervisores iban a visitar la
institucion. £l riesgo ahi es
mucho mayor. Aqu por o menos
SN pares, personas que estan
en una institucién y conocen el

drea. Ademds, saben que
después de vsitar una insttucién
los pueden vistar a elos.

En cuanto a si siempre el par es
idoneo...se han presentado
casos en que no ha habido la
idoneidad esperada, pero es
parte del proceso de
depuracion, ¢no?

Con base en el conocimiento
que tiene acerca del pais y de
otras, gcdmo esti o universidad
colombiana con respecto a
Latinoamérica?

Es difcl decir como esta la
educacin superior colombiana

porque es muy heterogénea.
Colombia tiene instituciones que
pueden competi con las
mejores de Latinoamérica, sus
egresados se enfrentan hoy a
los mejores egresados de
cualquier niversidad, no sélo
de Latinoamérica sino del
mundo. Ahora, eso en la punta.
Sivamos a los promedios,
considero que, en calidad,
Colombia esta en el promedio
latinoamericano, y en algunas
dreas quizés se encuentre por

encima,
La opinién  Fallmos
internacional  gn
tel cobertura.
educacién en
Colombia es Realnerit
quevapor  sedeia
buen camino.  mucha
Claro, falta  gente por
mucho por  fuera
recorrer. Estanos
muy mal en

el nivel técnico y en el
tecnologico, donde hay un
desprestigio y un
posidonamiento muy
bajos de la formacion.
Ocurre en casitoda
Latinoamérica. Brasil ha
I trabajado mucho en esa

materia y Mésico viene
haciéndolo para mejorar
Ia situacién. En resumen, dira
que el pais va bien. La opinion
internacional de la educacion en
Colombia es que va por buen
camino. Caro, falta mucho por
recorrer.

¢Qué satisfacciones le ha dejado
su cargo?

Varias. Por ejemplo, haber
implantado un sistema de
asequramiento de la calidad, a
mi modo de ver bastante sdldo,
Que tiene procesos,
infraestructura, condiciones y
una parte de resultados, de los
Ecaes, del Observatorio Laboral,

para ver realmente lo que esta
pasando con la calidad. E1
sistema de informacien, que era
una debiidad grandisima del
sector. Haber puesto sobre la
mesa que fa educacion superior
tiene que dejar de ser tan
elfista, tanto académica como
sodialy geograficamente. Que
Bogota cuente con una
cobertura cercana al 50% y la
mayor parte de los
departamentos llegue a duras
penas al 10%; que en esos
departamentos toda la oferta
esté en a capita; 0 sea, que un
muchacho en un municipo que
0 es capita, en un
departamento que no es uno de
los cuatro lderes, tenga menos
del 5% de probabiidad de
Tlegar a la educacién superior,
es absurdo. Y también haber
generado estrategias como los
Centros Regionales de
Educacion Superior Todos esos
logros me tranquiizan, porque
me demuestran que no he
percido el tiempo.

De cara al futuro

En su experiencia dentro y fera
el pais, gt tenido b
oportunidad de hablar con los
Jovenes? ;Qué estin esperando
ellos?

Yo me reino dos veces por
semestre con los representantes.
estudianties de los consejos
superiores de las universidades
piblicas, que obviamente son
los muchachos més poltizados.
Ahora, ellos estan esperando
otras cosas. He asistdo a
algunos foros con los
estudiantes, pero se vuelve mds
untema de poliica. £l otro
asunto, que uno quiere abordar
¥ por eso lo propone, no se
toca. Debo aceptar que no he
tenido tanta oportunidad de
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Figura 2. Precios de contratos vs. Costos marginales del
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Figura 3. Precios de contratos vs. Precios de bolsa.

en forma grifica en las figuras 1 a 3. Las unidades emplea-
das son miles de pesos por MWh (MilS/MWh) (pesos en
valores constantes de enero de 2003).

En la figura 1 pueden observarse tres tramos, corres-
pondientes a valores del MPODE entre 30 y 45, 46 y 70 y
71y 95 Mil $/MWh, respectivamente, que s
como tramos 1, 2 y 3. Parece que para cada uno de estos
tramos pudiera ajustarse una recta. Los mismos tramos se

identifican

definieron para la figura 2. Para la figura 3, sin embargo, se
definieron dos tramos, segin los precios de contratos estén
por encima o por debajo de 70 Mil $/MWh.

AJUSTE DE MODELOS [2]

A continuacion se presentan los modelos ajustados. S uti-
lizaron Gnicamente modelos lineales y cuadriticos, para fa-
ciltar la interpretacion de los resultados.
bondad del ajuste se us6 el coeficiente de determinacion
(R-cuadrado)'. Se presentan sélo modelos para los que este
coeficiente esté por encima de 0,5. La ccuacion lincal (mo-
delo lineal) ajustada tiene la forma genérica:

“omo criterio de

X +a,
¥ la ecuaci6n cuadritica (modelo cuadritico):
Y=arX'+a,*X+a,
in todos los casos se proporcionan para los valores cs-

timados bandas de confianza del 95% y el valor de R-cua-
drado.

Segin el modelo lineal
(1) Tramo 1 de Precios de bol:
MPODE (figura 1).

vs. Costos marginales del

a, Recuadrado
2615 071
confianza (0611.200  [150937.22)

(2) Tramo 3 de Precios de bols
del MPODE (figura 1).

“ostos marginales

Parametro a, a, Recuadrado
Valor 081 092 074

intervalo de

confianza 0591041 [-201718,32)
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Ingeniero Civil de la Escuela
Colombiana de Ingenieria, Ph.D. en
Fisica de la Universidad del Estado de
Louisiana, Baton Rouge, Estados
Unidos. Investigador en sistemas
complejos, fisica atomica y
condensacion de gases cuanticos, entre
otros. Ha sido profesor visitante en la
Universidad de Ulm en Alemania y en
la Universidad de Tennessee en Estados
Unidos. Fue director de Datos
Atémicos y Moleculares en el
Organismo Internacional de Energia
Atomica. En la Escuela fue profesor
titular y ocup6 el cargo de Vicerrector
Académico. En septiembre del 2002
entr6 a formar parte del equipo de
trabajo del Ministerio de Educacién
Nacional como director de Educacion
Superior y un mes después fue
nombrado como Viceministro de
Educacion Superior.
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Botero Alvarez

Un académico en el otro lado

Javier Botero Alvarez es
ingeniero civl de la Escuela
Profesor e investigador desde
sus inicios como profesional;
inquieto lector, consagrado al
trabaio y a su famia; desde
hace unos afios varié su
dedicacion a la academia al
asunii el cargo de viceministro
de Educacién Superior

Botero Alvarez hablé para la
Revista de la Escuela sobre su
experiencia profesional y
personal en relacion con el
presente y el futuro de la
educacién en Colombia.

Han pasado mis de 20 aios
desde que se gradud. Reconoce
que hay una brecha entre la
formacidn que recibian los
profesionales de aquella época y
la de hoy, cuando el Estado ha
manifestado abiertamente su
compromiso con la educacion
superior en benefico de la
Sodiedad Destaca que en su
época de estudante las

relaciones humanas eran muy
fuertes. Glaro, en ese entonces
a Escuels tendria 500
estudantes, una décima parte
de la poblacion actual, y las
universidades estaban
marcadas por el interés de
formar excelentes profesionales
en un drea especifca del
conocimiento. Esto ha cambiado
enlas itimas décadss. Las
instiuciones buscan ese
conocimiento universal al que
hace honor la palabra
universidad, en aras de la
formacion integral del
estudante. £/ avance
tecrolégico, ademds, hace que
el conteto educaivo de hoy
diste mucho del de dos décadas
atrds.

Serior viceministro, cuando
usted era estudiante, ¢sentia
que le fataba algo a su
formacidn o encontr ese vacio
en el gercico de la profesion?
Yo era consciente de que algo

REVITA ESCUELA COLOMBANA DE INGENERIA No. £2 +





index-26_1.png
(OBTENCION DE PARAMETROS DEL GENERADOR.

+ 1A CASTILO MARN - JO. TRUJLLO GOMEZ - AM. MONTARIO BEJARANO - EX. RUZ VARGAS

ELECTRICA

Figura 6. Prueba de vacio.

jura 7. Prueba de cortocircuito sostenido (nube de puntos).

Figura 8. Prueba de cortocircuito sostenido.

Prueba de cortocircuito trifisico sostenido
Los datos obtenidos de la prueba se muestran en la nube de
puntos de Ia figura 7.

Se realiz6 una regresion lineal, se hizo la correccion de
la curva por medio del corte de la corriente y sc encontr6 la
caracteristica de la figura 8, donde

= 43511, (1
Determinacion de la reactancia sincronica de cje
directo
Una vez conocidas las caracteristicas de vacio y de cortocir-
cuito sostenido se encuentra la reactancia sincronica de eje
directo, como la relacién de la tension nominal y la corricn-
te de cortocircuito correspondiente al mismo valor de la
corriente de excitacion. La tens

6n en el caso de reactancia

de cje directo saturada se toma de la caracteristica de ten-

si6n monofisica y para ¢l caso no s
la tension sobre I

turado corresponde a

ea del entrehierro.

Prueba de cortocircuito sibito
El oscilograma obtenido para la prueba de cortocircuito
sibito se muestra en la figura 9.

-

Figura 9. Oscilograma de cortocircuito.

Al analizar este oscilograma se puede observar que exis-
ten la componente alterna y la componente continua para
Ia corriente de armadura, lo que indica que el cortocircuito
se realiz en un instante en el cual la tension no era mixima
ni minima; por consiguiente, en la corriente de armadura se
indujo una componente de corriente continua. También se
puede observar que en los primeros ciclos negaivos se tie-
ne una inversion de la sefal, problema que puede atribuirse
a la influencia de la jaula de ardilla, la cual se adapté de
manera superficial en el rotor, ya que no existia en el dis
original de la miquina. La jaula, al tratar de llevar de nuevo
el generador a la velocidad sincrénica, produce un par de

o
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de valoracion que sirven de referencia

los estimativos y las supuestas re.
gls de referencia. Su poder no slo
desborda el mercado sino las condicio-

s de

nes de los contratos y de las reg
negociacidn
Los bucnos resultados fir

ancieros

no contribuyeron al fortalecimiento del
sistema eléctrico, Emgesa no ha inver-
tido en nuevos proyectos de genera
cién y se conoce que no lo va

ainten
tar en el futuro, La inversion aumentd
a razon de USS100 millones anuales,
ando en los estudios que justifica

n Ia capitalizacién anunciaban nece-
sidades de US$200 millones. :Qué otra
cosa se podia esperar? Como las tran.
sacciones se efectian a menos de la
mitad del costo de oportunidad, como
ha ocurrido en Colombi

yen la ma-
yor parte de los paises de América La-
tina, sc introduce una distorsion que

obstaculiza la inversion. Las empre

as
se ven inmersas en un ambiente en el
que el costo de la reposicion excede el
03¢l Q

sbin ¢s menor que

precio del mer
de

1. Los consorcios pre-

fieren dejar que el go

bierno construya las

plantas, por ejemplo

Empresas Publicas de

Medellin, y adquirirlas
posteriormente a la ter-
cera parte. En el fondo,
los compradores no tie-
nen mayor interés en
mejorar la administracion del desarro-
Su prioridad
es realizar una jugosa operacion es-

s pronto
posible Ia toalidad de las utilidades.
 configura una estructura en que
el sector piiblico hace las inversiones
v el privado percibe las ganancias. Si
2 esto se agrega que los ingresos de

1o de las organizacion

peculativa y repartir lo ma

las ventas se emplean por la via de

déficit fiscales que estin representa-
dos en su mayor parte en consumo,
Ases - 0 206

Los posibles beneficios de la
eficiencia privada se
las  compensaron con creces
con las monumentales
ineficiencias de la practica
monopolica

resulta una

operacion destructiva del
ahorro nacional.

Mal podria suponerse que las ¢
vadas rentabilidades provienen de la
adminis

i6n de la empresa con cri-

terios de maximizacion de g;

ang

es decir, de la eficiencia interna. Se ori
ginan, ms bien, en la aplicacion de cla-

105 poderes monopo-
licos para adquirir las
empres ajo del
costo de oportunidad y

pord

enbuena parte con aho-
rros domésticos obteni
dos en condiciones de
privilegios, la f
las tarifas muy por en-
cima de la inflacion y el
recorte de la némina y
su contratacion por la
via de la informalidad. Los posibles
beneficios de la eficiencia privada se

ion de

compensaron con creces con las mo-
numentales ineficiencias de la prictica
monope

Los resultados més graves se ven
en materia distributiva. La venta por
debajo del costo de oportunidad signi-
fica la transferencia del patrimonio de
las empresas piblicas, conformado con
las apropiaciones de los usuarios de
todos los estratos sociales, a los gran-

des consorcios, que corresponden al
1% mis rico de la poblacion. Por lo

dems, propicia ¢l aumento de s tari-
fas delos servicios mis necesarios (més
incldsticos), que afectan en mayor gra
do alos estratos mis pobres. Por otra

parte, el traslado de la administracion

delas empresas y los s
ha debilitado la capacidad del Estado

para llevar los servicios basicos a los
sectores mis desfavorecidos. Como el
sector privado tiene una clara preferen-
cia por atender a los sectores de mayo-
es ingresos, en la prictica implica crear
actividades altamente lucrativas a cam-

bio de reducir ¢l acceso de los sectores
mis necesitados

'CONCLUSIONES

Las privatizaciones representan una
de las reformas centrales del Consen-
50 de Washington. Se consideraba que
el traslado de la propiedad al sector
privado llevaba a una mayor cficien.
cia y desempeiio de las empresas

Como bien lo demuestran los hechos
también significa un poder monopdli
<o que redunda en altos costos de efi-
ciencia. El balance plantea un proble-
ma empirico que estd bien ilustrado
en la evaluacin de la Empresa de
Energia Eléetrica de Bogotd. Alli se
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Para ¢l tramo 3 de Precios de bolsa vs. Costos margina-
les del MPODE se obtienc, sin embargo, una “prima de
riesgo” negativa (aproximadamente igual a—18 Mil $/MWHh),
valor que puede interpretarse como resultado de la compe-
tencia entre los generadores que los lleva a proporcionar un
“descuento” para precios relativamente altos.

Precios de contratos vs. Precios de bolsa
En la figura 5 se presenta la recta ajustada a toda la serie de
datos de precios de contratos frente a precios de bolsa, me.
inte regresion robusta, luego de suavizacion de los datos.

Precios de contrato Mil SMWh

0 50 60 70 80 90
Procios de bolsa Mil SMWh

00 110

Figura 5. Precios de contratos vs. Precios de bolsa con
suavizacién (negro) y sin ella (rojo).

Como se indicé anteriormente, la ecuacion de la recta
de ajuste es:

=029*B+5145

En donde C representa precios de contratos y B precios
de bolsa.
La prima de riesgo seria entonces:

P =5145-0,71*B

Como se ve, en este caso la prima de riesgo es alta para
valores pequedios de precios de bolsa (alrededor de 26,6 Mil
$/MWh para precio de bolsa igual a 35 Mil $/MWh), pero
disminuye a medida que los precios de bolsa aumentan (es
igual a cero para precio de bolsa igual a 72,46 Mil $/MWH).
Se vuelve negativa para precios altos de bolsa (superiores a
72,46 Mil $/MWh), en forma similar a lo que ocurre para
precios altos de bolsa.

ABRL- 0N 2006

‘CONCLUSIONES

* Puesto que los agentes del mercado de energia cléctri-
ca colombiano tienen acceso a los costos marginales pro-
ducidos por el programa MPODI sdelSA o
de corridas internas, no sorprende que estos costos pro-
duzcan informacion relevante para los precios de bolsa
costos marginales del MPODE con valores ba-

i, yaseaa tray

jos, puede identificarse una “prima de riesgo” que, sumada
2 los costos marginales producidos por el mismo progra-
ma, produce los precios de bolsa. Esta prima cs prictica-
mente cero (e incluso negativa) para valores medios y altos
de costos marginales, lo que pucde interpretarse como re-
sultado de la competencia entre los generadores.

* Los precios de bolsa son un buen indicador de los
precios de contratos. Similar a lo que ocurre entre precios
de bolsa y costos marginales del MPODE, existe una prima
de riesgo con valores decrecientes con el precio de bolsa,
que se vuelve cero y aun negativa para valores medios y
altos de los precios de bolsa.

* Una curva cuadritica proporciona un buen ajuste a los
precios de contratos en términos de los costos marginales
del MPODE.
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Notas

1. R Cuadrado [5]: medida de correlacion respecto a una referencia y
fluctGa entre cero y uno. EI valor préximo a cero muestra que no existe
comportamiento similar entre ellos y si es préximo a uno nos indica
que tienen comportamiento paralelo.

2. La probabilidad de que el verdadero valor del parametro se encuen-
tre en el intervalo construido se denomina nivel de confianza y se
denota 1 - a. La probabilidad de equivocamos se llama nivel de
significancia y se simboliza c.. Generalmente se construyen intervalos
con confianza 1~ a =95% (0 significancia o =5%) (4] _J
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que a la construccion hay que mirarle de fondo los espec-
tros, porque no basta eliminarle los minimos, sean éstos
buenos, regularcs o malos.

Luts ENRIQUE GARCIA|

Si quitan los minimos, la persona que hace el estudio de
o tiene la posibilidad de acudir a un valor que esti cu-
bierto por la norma nacional, No comparto ¢l argumento
de que se presenta un peligro, prest e si no existior
microzonificacion hay una norma nacional que estaria ri-
giendo, aprobada por cerca de 300 ingenicros. Ademds, con
esta medida se arreglaria el 90% de las
criticas a la microzonificacion y habria el
espacio suficiente para llevar a cabo todo.
el plan que tienen preparado.

Lo que dice la norma es que cuando

se quiera disehar un edificio usando téc-

nicas contra el tiempo no se pucde utili-
7ar un solo acelerograma sino una fami-
lia de acelerogramas, sobre todo s

a emplear un programa como SAP, que
brinda la posibilidad de disefar con csa
éenica; asi, se le puede pedir a quicn uti-
licela técnica que use algo representativo
del espectro de diseio fijado por la nor-
ma, esto es, no se baje a mds del 80% de
1o que dice la norma.

st no es un procedimiento para pro-
duccion de espectros sino para analizar
estructuras contra el tiempo, y ahora se
nos argumenta que 5o esti en la norma,

sti en la norma pero para analizar es-
tructuras contra el tiempo y no para ha-
cer espectros. Avaro Gonzdlez

Alvaro J. Gonzilez

Recordemos la historia. Primero, zquién hizo los espectros?
Solamente habia dos geotecnistas cn una tnica reunion de

revisi6n: Augusto Espinosa y yo, y tres ingenieros estructu-
rales: Alberto Sarria, Luis Yamin y Omar Dario Cardona,
quienes hicieron los espectros originales de la microzonifi-
cacién. Los geotecnistas no tuvimos nada que ver en la cla-
boracion de los espectros originales. Despucs, ¢quién clabo-
16 la primera version del decreto que esti vigente? La elabord
Ia AIS, que hizo la primera version, donde aparecen los es-
pectros sin minimo original y requisito de estudios locales
para periodos mayores de 2,5 segundos. En esc momento la
norma cra cumplir los espectro tal como estaban y nada mis.

Luis Enrique Garcia: Pero existia la ley nacional,

Los geotecistas no tuimos
nada que ver enla eaboracion
de os espectros orginales.

Alvaro J. Gonzilez: De acuerdo con lo que mostré, si
hay microzonificacion ya no opera la ley nacional. Si se pu-
sicron los minimos fue para dar una salida I6gica, sabiendo
‘que habia muchas inconsistencias en la norma, poca explo-
racion; creo que s esti confundiendo el remedio de los
minimos con la enfermedad de los espectors. Los minimos
se presentaron ante un comité en donde estaban Adolfo
Alareon por Ingeominas, Omar Dario Cardona por AIS y
Palomino por Acies, el cual aprobd los minimos.

En este orden de ideas, si a la gente de los estratos 2y 3
se les pide parte del subsidio para reforzar las viviendas,
épor qué a los de los estratos 5 y 6 no
se les puede exigir una contribucion con
los estudios locales para que ayuden al
desarrollo de la ciudad?

Pero qué tiene de malo quitarla...
(Luis Enrique Garcia)

Ahora no se puede tracr lo de hace
cinco aios al contexto actual, ya que si
1o se hubieran hecho esos minimos
nunca habriamos sabido que daba me-
nos que el minimo o mis que el mini-
mo. El problema s que para el codigo
nacional no hubo ningin patrona-
miento de los espectros, se adoptaron
tal cual salieron de California,

La amenaza sismica es otra cosas de
la que hay que hablar. Por razones
sismolgicas, en Cali y en Medellin, cn
estudios locales, la amenaza baja en 0,05
& por motivos econémicos, ¢l doctor
Ramirez dice que en Bogoti no podemos
pagar mis de un periodo de retorno de 250 afios, cn-
tonces zpor qué tenemos que usar 500 anos? Elaboré
una figura donde hice un ejercicio con los costos de los
dafios evaluados en el estudio de microzonificacion sismica y
os costos de recuperacion de Ia ciudad y encontré que para cl
costo minimo me da 0,15 g, no podemos pagar ms. zPor qué
0,20 g2 Mis aiin, si uno mira juiciosamente el mapa de amena-
zasismicade Colombia o ¢l mapa del USGS de amenaza sismica
‘mundial, la amenaza sismica en Bogotd serfa de 0,25 g, pero
nosotros no podemos pagar ms de 0,15 g

Pregunta (Luis Enrique Garcia)
'Y o vuelvo a preguntar: zqué tiene de malo quitar los minimos?

FERNANDO RAMIREZ

Sus argumentos son muy logicos y muy claros, pero cual-
quier modificacion al Decreto 074 tiene unas implicaciones
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de la velocidad sincronica (@) pero esta diferencia no debe
ser mayor de 020, Se cortocircuitan las terminales de la
armadura y luego se aplica la corriente de excitacion; se en-
cuentra la relacion entre la corriente de cortocireuito de la
armadura y la corriente de excitacién, y por tltimo la carac-
teristica se obtiene realizando la gréfica I, vs. T 3].

Prueba de cortocircuito trifésico sibito

Esta prueba se tealiza a velocidad sinerénica: se hace un
cortocircuito wrifisico en los terminales de Ia armadura con
la miquina en vacio. Es importante que la excitacion de I
miquina sea independiente, es decir, no puede ser auto-
excitada. El voltaje en terminales de la miquina, la corriente
de excitacion y la temperatura de los devanados de campo
deben medirse inmediatamente antes de realizar el corto-
circuito. Para obtener valores no saturados s recomenda-
ble que la prueba se lleve a cabo a diferentes tensiones de
armadura entre 0,1 y 0,4 del valor nominal; para obtencr
valores de saturacion la tension en los terminales de la ar-
‘madura antes del cortocircuito debe estar en un rango entre
0,6y 1 del valor de tensién nominal.

Se obtienen el oscilograma de la corriente de armadura
de cada fase y la corriente de excitacion; los valores estacio-
natios se pueden medir con instrumentos no muy precisos
Bl

Prueba para la determinacion de la reactancia de
secuencia cero

Para la medida de la reactancia de secuencia cero los tres
devanados de la armadura son puestos en serie y se cierra cl
ciruito de tal modo que circule corriente nominal a través
de ellos. La relacion entre el voliaje en uno de los devana-
dos y la corriente que circula por é da como resultado la
impedancia de secuencia cero, debido a que la resistencia de
secuencia cero es despreciable; la reactancia de secuencia
cero esti dada como (7) [1].

X =Va/l, (U]

Obtencién de parimetros a partir de valores
conocidos

La referencia [3] enuncia algunas relaciones que permiten
obtener parimetros por medio de valores conocidos; en
esta forma se puede determinar la reactancia de secuencia
positiva X, y negativa %,

%=X ®)
Xatky
neth o

En las maquinas de rotor cilindrico los valores de los
parimetros en cje de cuadratura son semejantes a los
parimetros en eje directo debido a la uniformidad del
entrehierro.

'MAQUINA SELECCIONADA PARA LA OBTENCION DE
PARAMETROS Y PRUEBAS REALIZADAS

La miquina sincronica utilizada para la medicion de los
parimetros es un generador sincrénico del Laboratorio de
Ingenieria Fléctrica de la Fscuela Colombiana de Ingenic-
tia Julio Garavito. Fsta méquina es de rotor cilindrico y po-
see las caracteristicas que aparecen en la tabla 1.

Tabla 1

Caracteristicas de la maquina

s 3,53 kVA

v 208120V

1 98/164A

1 60 Hz

n 1800 rp.m.
No. de fases 3

Prucba de vacio
Los datos obenidos de Ia prucba se muestran en la nube de
puntos de ha figura 5.

Se realiz6 una regresion polindmica de tercer orden, ya
que ésta da el mejor ajuste para valores cerca de la tension
nominal; s hizo la correccién de la curva por medio del
corte de la corriente y se encontraron la tension monofisica

v lalinea del entrehicrro, cuya caracteristica se muestra en la
figura 6 y se describe como (10).
_9,66(1, ~0,0085)" 86,89(1, ~0,0085)" +267,6(1, ~0,0085) +2,28

e i (10)
v, =131,1826561,

Figura 5. Prueba de vacio (nube de puntos).
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El cilculo de la pérdida de energia en los tramos rectos
e hace mediante las ecuaciones convencionales para pérdi-
das por friccion en canales con flujo laminar:

* Ecuacién de Manning o Strickler:

3)

Donde:

7= velocidad media en el tramo recto, m/s
= coeficiente de rugosidad de Manning, segin tabla 2
= radio hidriulico, m

longirud de canal, m

"
R
L

La ecuacidn de Manning es la mis urilizada en el cilculo
de flujo uniforme en canales abiertos. Los valores de  d
penden de la rugosidad del canal, la cual cambia con la edad
y con la condici6n del canal. Los valores de rugosidad tabu-

lados hasta el momento son aplicables en flujo wrbulento
completamente desarrollado®.
+ Ecuaci6n de Hazen - Williams:

v e
T | e
e b a»

h, = pérdida por friccién, m
velocidad media de flujo en el tramo recto, m/s

coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams
tabla 3
radio hidriulico, m

L= longitud de canal, m

METODOLOGIA
Aforo

Para el aforo fue necesatio disefar un elemento de ficil ins-

talacion, flexibilidad en su mancjo y confiabilidad en sus

lectur:

. Se opt6 por la instalacion de un vertedero rectan-
gular de pared delgada colocado en el canal de entrada de
agua cruda, El vertedero fue calibrado en el sitio de instala-
cion y diseiado de acuerdo con las normas britinicas para
vertederos en canales abiertos®

La ecuacion utilizada es la ecuacién 15.

2 )
Q=C3{2g*b"h* s)
Donde:

Q= caudal, m/s.

€ = cocficiente de descarga (adimensional)

g = aceleracion de la gravedad, m/
ancho efectivo del vertedero, m
cabeza efectiva de la limina de agua, m

cho efectivo del vertedero rectangular construido
en acrilico biselado es de 0,25 m. Los resultados de la cali-
braci6n del vertedero se muestran en la figura 3.

Calbracion vertodero rectanguiar
@ gason
9945

Qs

0123456788 0nEnUEETERRNRN
Hiem)

[—9=0stos experimentles — Curva catbrada

ura 3. Curva de calibracion del vertedero instalado.

Nivelacién y medida de pérdidas

a nivelacion del fondo de los canales se realiz6 con un
nivel digital, de precisin igual a 1 mm y mira convencional
de precision de 1 em, tomando como referencia un punto
arbitrario fijo en la planta, adoptando dos ces principales
de medicion (figura 4). Para la medicién de las profundida-

des de limina de agua se hi

0 una limpieza del floculador
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Realidades del biocombustible

Sylian Rodriguez Lattuada

Con h introduccién al mereado colombiano
del etanol, adiivo oxigenante de la gasolina,
con el objetivo de empezar la sustitucion de
los combustibles de origen fGsi, s ha abicrto
una amplia discusion acerca de las verdaderas
bondades de dicho compuesto. En ste
artculo se presentan el origen, ¢l uso de los
biocombustbles en el mundo y su
introduccion reciente en Colombia; e
exponen tmbién diversas consideraciones
sobre ¢l ambiente y 1 saud humana, asi como
nucstra realdad ambiental, que levan a hacer
un verdadero balance del uso del etanol como
“biocombusible”.

Palabras claves: biocombustible, etanol,
biodiésel, contaminacion del aire, mondxido
de carbono, hidrocarburos, aldehidos, nitratos
orginicos, salud humana.

The introduction into the Colombian matket
of ethanol, an oxygenant fuel aditve, with the
purpose of staring the substitution of fossil
ficls, has opened a broad discussion about
the true goodnesses of the compound. The
origin, the use of biofuels worldwide and its
recent introduction in Colombia are
presented in this paper, and several

considerations concerning the environment,
the human health and our specific
environmental realit are also discussed, so
that a true balance of the use of ethanol as a
“biofuel” can be inferted.

Keywords: biofucl,ethanol, biodiesel, air
pollution, carbon monoxide, hydrocarbons,

ldehydes, organie niteates, human health,

Ingeniera civil, especialista en saneamiento
ambicatal de a Escuela Colombians de
Ingenieria; méster y Ph.D en ingenicria
ambiental de a Universidad de Cincinnati
(Estados Unidos). Profesora asistente ¢
investigadora del Centro de Estudios
Ambientales de la Escucla Colombiana de
Ingenieria. srodriguez@escuclaing edu.co

INTRODUCCION

A finales del 2005 ¢l gobierno nacio-
nal, a través de la entrada en vigencia
de la Ley 693 del 2001, aprobo la en-
trada al mercado del etanol para su uti-
lizacién como alcohol carburante mez-
clado con la gasolina corsiente. Los
biocombustibles se han promocionado
en nuestro pais como una alternativa
segura de utilizacin por varias azo-
nes fundamentales: provienen de fuen-
tes renovables que
pueden desarrollar-
se de manera soste-
nible por largos pe-
tiodos de tiempo;
poseen propicdades
que reducenlas emi-
siones de contami-
nantes ambientales;
disminuyen la de-
pendencia de los
combustibles fosi-
les, altamente costo-
sos; mejoran la
combustién y la eficiencia de los mo-

tores y, por tltimo, generan gran can-
tidad de empleos, sobre todo en el rea
rural, impulsando la agricultura. No
obstante, la experiencia de los paises
desarrollados, los cuales llevan traba-
jando ¢ investigando cl impacto de los
biocombustibles sobre la calidad del
aire y la salud humana por mis de 25
aiios, revela hechos que se deberian
tener en cuenta antes de afirmar las
numerosas bondades del etanol en la
gasolina.

‘QUE SON LOS BIOCOMBUSTIBLES

Biocombustible es el término que se
wiliza para denominar en forma ges

Biocombustible es el término que se
utiliza para denominar en forma
genérica todos aquellos
combustibles con origen en la
biomasa. Los biocombustibles se
pueden dlasificar como aceites
vegetales, alcoholes y compuestos
oxigenados.

tica todos aquellos combustibles con
origen en la biomasa. Los biocom-
bustibles se pueden clasificar como

tos oxigenados (1). Los aceites vegeta-

les puros se pueden wilizar en canti-
dades minimas en una mezcla con
combustibles para morores diésel, en
lubricantes y en aceites hidrulicos, o
si son mis refinados (en forma este-
sificads) reducen la combustion incom-
pleta de carbono y
son materia prima
para el llamado
biodiésel. Sin em-
bargo, los aceites
vegetales son alta-
mente viscosos,
tienden a depositar
particulas que in-
terfieren con la pre-
sion de inyeccion
del combustible y
con la iniciacion de
la combustion, cau-
sando, por tanto, emisiones contami-
nantes (2). Se pueden obtener de 300
especies de plantas diferentes, como el
girasol, la palma, la canola, la soya, el
coco, las accitunas, etc.

Tos alcoholes mis comunes son el
ctanol y ¢l metanol (1). Por un lado, cl
ctanol, combustible liquido volitil, pro-
viene de la destilacion de los residuos
de la fermentacion de la biomasa de
maiz, sorgo, trigo, caiia de aziicar, re-
molacha y tubérculos varios, asi como
también de la madera y de residuos
vegetales. Este alcohol tiene ventajas
como el clevado contenido de oxige-
10y la mayor capacidad antidetonante
(octanaje) enlos motores, logrando una,
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risticas obtenidas en esta variable en cl

momento de realizacion de la inv
gacion, ver la tabla 5.

METODOLOGIA APLICADA PARA LA

EVALUACION DE LA CALIDAD
FORMAL DEL PROGRAMA

Paa realizar una medicion Gptima de
las variables enunciadas y actuando con
dos grandes restricciones (el caricter
cualitativo de la mayor parte de ellas y
el tamaio reducido tanto de la pobla-
cién objetivo —estudiantes de octavo y
noveno semestres del 2003-1 y profe.
sores durante el periodo académico
2004-1- como de la poblacion com-
plementaria —cstudiantes de primero a

séptimo semestres durante el periodo
académico 2003-1 y egresados a julio

Tabla 3
Comparativo entre el resultado total del MFT y el promedio con las variables
de entrada
Ingreso  Educacion
MFT  Promedio Icfes Estrato ‘promedio dela  Edad
familiar madre
170 42 316 6 12 16 23
141 37 31 a 9 16 2
137 39 357 4 2 10 25
137 35 29 4 4 4 25
135 39 326 4 9 5 2%
135 37 305 ;) 4 16 21
135 35 299 3 5 n 2
134 34 335 4 5 16 27
134 33 313 5 12 19 2
133 34 344 a 3 n 23
130 35 282 4 2 7 26
130 35 263 3 7 5 2
126 34 29 3 3 n 28
124 38 313 4 9 17 29
124 34 287 3 2 1 25
124 31 271 4 n 18 27
123 33 268 3 3 13 25
120 37 330 3 12 9 2
120 34 29 a 7 14 2
120 33 300 s 5 n 2%
(p=0586)  (p=0,505) (=0 (p=0,1085)
MFT- MFTicfes  MFT=Estrato  MFT=ing. Flar.  MFT-Afos
Promedio  (p=0.60) (p=0,546) Promedio  Estudio madre
Icfes-prom.  Est-ing. Fiiar

Nota: Se emplea la equivalencia del ingreso familar promedio en pesos corrientes de 2003
A continuacién se sta la equivalencia del ingreso familar promedio en pesos corrientes de 2003

1) Menos de 800.000; 2) Entre 801.000 y 1.300.000; 3 Entre 1.301.000 y 1.800.000; 4) Entre

1.801.000  2.800.000; 5) Entre 2.801.000  3.300.000; 6) Entre 3.301.000  3.800.000; 7) Entre
3.801.000 y 4.800.000; 8) Entre 4.801.000 y 5.800.000; 9) Entre 5.801.000 y 6.800.000; 10) Entre
6801.000 y 7.800.000; 11) Entre 7.801.000 y 8.800.000; 12) Mas de 8.801.000.

Fuente: Cilculos del autor.

de 2003-), se han utilizado dos herra-
mientas. Una de ellas es el Anilisis de
homogeneidad (Homals), cuyo objetivo
principal es cuantificar la informacion
nominal (categorias) mediante la asig;
nacién de valores numéricos tantoa los,
casos (objetos) como a las categorias,
logrando la homogeneidad mediante el

~ C,; variable compromiso
Permite medis la calidad formal,

método de minimos cuadrados

Tabla 4

Medidas de discriminacion y valor absoluto de sus diferencias en las
caracteristicas del factor indirecto, variable contexto (C,,)

informal y de tendencia de las rela

nes profesor-alumno, determinando asi

el mejoramiento en la formacion des-

de los actores. Esta variable se encuen-

en funcién de dos
matriz de percepeion de los estudian

rices: una

tes matriculados en el Programa de
Economia y otra de percepeion de los

docentes adscritos al Programa de Fco-
nomia de la Escuela sobre el proceso
ensefanza - aprendizaje experimenta-
do en la institucién a través del pro-

grama. Es esta variable I mis novedosa
¥ enriquecedora del modelo desarro-

llado en la investigacion, asi como la

Objeto. Medidas de discriminacion  Diferencia’
1 T
Sitios de estudio a7 11604 072 10432
d9 08744 0,0910 07834
Oficina de docentes 5 11464 04471 0,6993
i9 11286 03323 07964
Servicio de Internet n3 11986 00422 7.1564
ha 12206 0,0784. 11423
‘Ambiente exterior p5 12673 0,3059 09613
p6 11706 03471 08235
o7 12217 0,2009 1,0208
P8 12232 0,1999 10232
P9 12182 01317 1,0864
Campus deportivos @ 71685 0,1069 1.0616
9 12031 00516 11515
Bienestar Universitario 19 11706 00863 1.0844

variable diferencial respecto al modelo
de calidad administrado por el CNA.
Para observar la estructura y caracte-

38« REVISTA ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA No. 62

1. Mientras mas amplio e valor absoluto de la diferenca se eniende que l variable presenta mayor incdendia.
Fuente: Clculos del autor.Resultados delmodelo. Esde destacar que estosses contextos fueron los percbidos
como los de ms lto rango de incidencia en el favorecimiento de a calidad de a educacién por parte delos
estudiantes, entre un total de 20 calficados en término de nueve caracteisicas.

ABRIL- 100 2006






index-41_1.png
Minimizacién de los
factores que
ocasionan las
eflorescencias en los
muros de
mamposteria de arcilla

s muy importante para os disefadores entender s tpas d eflrescenci que
pueden ocurir y tener por lo menos e conocimiento bisico de s factores que
inflayen en a aparicion de eflorescencis en o ladrilos de mampostera n este
artclo s presentan kos muy compicados y frecuentes mecarismos que contribu-
yen a la formacidn de eflorescencias, que incupen las fuentes probables de sales
solbles, asi como también a5 fuentes de humedades que acivan las sales. La
informacén presentada muestra ka composicion de cada tpo de mancha, a través
de experencias  de referencas de investigacones. Los disefiadores no sdo deben
entender las causas y los mecanismos de varios tios de eflorescencia, que pue-
den ocuric en muros de ladrio, pero que se pueden avisar para preveni las
eforescenciasy controlarlas cuando puedan aparecer. Finamente, se discuten la
importandia del disefo los detalle y a seleccion de materaes,la utizacin de
selantes, a igual que Ia trascendenca de las buenas précticas e consiruccién,

It importantfor desgners to understand the various types of effrescence which
can occur and to have at least a basic knowledge of th factors infuencig the
appearance e efforescence on brick masonry. This notes cover the often very
conplicated mechanisms leaing to the formation of effrescence, ncluding the
probable sources of soluble sats as well s the sources of moisture needed to
activatethese sas. Information s presented as o the composion of each known
type ofstin,aong with esearch references and experences describing condtions
necesary o cause thse tain 0 appar Designers must ot anyundersandthe | Departameento Técnico de la
causes and mecharisms of the various types o effrescence which can occur on

brick wal, bu shoud be aware of means toprevent effrescence andto control t ! _ p
i t does appear. Tis notes presents a discussion on the importance of design, | de Ladrillo y Derivados de la Arcilla
‘ deas,seconofmatral,the use of sealants as welas heimporarceof go0d | (Anfalit)

construction practices

Asociacion Nacional de Fabricantes
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Factores asociados para determinar

la calidad de la educacién superior:

Programa de Economia de la Escuela

Colombiana de Ingenieria Julio Garavito

Beatriz Adalgiza Torres Alayon

Bl curriculo y s destrezas de aprendizaje son
factores convencionsles que deteeminan la
calidad de la educacion, y ésta s factor
imporante en a consolidacién de I senda de
crecimiento cconomico y mejoramicnto cn la
distibucion del ingreso. Desde esta
perspectiva, la medicion de I calidad de la
educacion se traduce en factor sustancial para
ellogro de ambos propésitos
socioccondmicos. En el imbito de a
edocacion superior, I calidad se enticnde
como el compendio de aspectos que prescnta
un programa académico  u distanci reliva
al provotipo ideal de o que socialmente éste
deberi ser

L presente investigacion incorpora un
concepto de calidad forma, s decir, aquel
que es medible y cuantificable a parte de
prucbas formales que auscultan el valor
agregado en el conocimiento del estudiante
de dltimo ano. Asi mismo, desarrolla una
metodologia mediante I cual ¢l proceso de
generar caldad esafectado por facrores tanto
directos (capital y rabajo) como indircctos
(condiciones de entrada para el
estudiante a la universidad, I afeccion que en
&l tiene la infracsiructura locativa y
tecnologica de a instiucion v I in
que cerce sobre élel proceso de
aprendie, factor convencional que
determina a calidad). Los factores rferidos
incorporan dentro del concepto de calidad
aqui trabajado variables categricas y no

Economista, especilista en administracién
y magister en economia (programa PEG)
dela Universidad de los Andes. Hia sido
profesora de las universidades Piloto y de
los Andes, y decana de la Faculiad de
Economia de la Escuela Colombians de
Ingenietia. Actualmente es profesora
asistente y coordinadora de la
especializacicn en Economia para
Tngenieros biorres@escuching edu.co

categbricas, las cuales se admini
herramienta que provee ¢l anilisis
multivariante, el cual porencializa la caidad y
el espectro de Ia informacion asi derivada.

Palabras claves: cconomia de la educacidn,
calidad de la educacion, andlisis de
homogeneidad, evaluacion de la calidad.

Clasifcaiin Journal of Fconamics Lierature JEL)
A22,C19, 121

Academic programs and learning skills arc
conventional factors that determine the
quality of education, which is an important
factor in the consolidation of the cconomic
growth path and the improvement of income
distribution. Since this perspective, the
measurement of the qualit in education has
become a substantial factor for these
sociocconomic purposes. Quality in higher
education is understood as a compendium of
aspects that an academic program presents
and is relarive distance to the
of what,socially,this should be.
“The present investigation incorporates a
concept of formal quality; specifically,that
which is measurable and quanifiable from
formal tess that research the aggregate valuc
in the knowledge of a senior student.
Likewise, it develops a methodology by
which, the process to generate quality is
affected by both dircct factors (capital and
abor) and indircet factors (conditions for the
student to enter the university, the affcetion
that the local and technologieal infrastructure
of the insitution have on him and how the
process of teaching - learning impinge on
him, viewed as 2 conventional factor thar
rmines the quality). These factors,
working together,integrates catcgorical and
0 categorical variables administered with the
0ol that provides the multivariae analy
which enhance the qualit and the spectrum
of the information thus derived.

Key words: economies education, quality of
cducation, homogenity analysi, evaluation of
the qualiy.

“Todo pueblo que alcanza un cierto grado
de desarrollo se haya inclinado por naturaleza
a practicar la educacion, por ser clla el
principio mediante ¢l cual ¢l grupo humano
conserva y transmite su peculiaridad

espiritual” (Werner Jaeger, citado en A.
Borrero, 1999).

ina poblacion educada
cenarios de discusidn y p
traducen finalmente en elementos creadores
de riqueza en todas sus faceras’

Beatrz, A Torres Aluyin

INTRODUCCION

La educacion superior ha sido enten-
dida desde la anigiiedad como aquella
destinada a formar al hombre para lo
mis grande, para lo novedoso, para lo
que le diera mis sentido y nuevos ho-
rizontes a la organizacion social y poli
tica en donde se ubicara. Dado que la
teoria del crecimiento evidencia la im-
portancia que tiene la inversion en ca-
pital humano como factor de produc-
cién, como base del desarrollo teeno-
logico sobre el crecimiento a largo pla-
20, y como construccion de mejores
personas y mejores ciudadanos, diver-
sos paises han dirigido parte del gasto
social hacia el sector de Ia cducacién,
ampliando su cobertura. Pesea ello, no
se ha percibido notoria mejora en los
estindares minimos requeridos para la
internacionalizacion de la economia.
De aqui que los paises desarrollados

34 - RevisTA ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERA No. 62

Pogias 34041

ABRIL- MO 2006





index-50_1.png
FORO INTERNACIONAL SOBRE LA MICROIONFICACION SSMICA EN BOGOTA

MESA REDONDA

si6n hay un borrador del proyecto de ley que estd esperan-
do la posesion del nuevo Congreso para extenderla nueva-
mente. En la version vieja no sé si hayan aplicado algunas
sanciones, una de las cuales era cerrar el edificio, esto es,
una sancién al edificio y no al funcionario.

Pregunta (Maria Cecilia Sierra)

2Qué se esti esperando para realizar discfios con interaccion
suelo-estructura? En todo el encuentro vi estructuras apo-

yadas en algo que no es rigido, sino que hay una
discretizacion del suelo como un medio flexible, lo cual ge-
nera fuerzas muy grandes en las estructuras que no son e

les, como se ve en los casos presentados.

Awvaro J. GonzaLez

Lo que pasa es, y espero que
olvidado, que en el c6digo esti que con interaccién suelo-
estructura solo se permite llegar hasta ¢l 80% de la acelera-

1 doctor Garcfa no se le haya

cion mixi

a.

Pregunta (Carlos Riveros)
Quién tiene la raz6n en el debate de microzonificacion, clos
ingenicros estructurales

o los ingenicros

(reo que en lo que s estamos de acuerdo
tanto ingenieros estructurales como
geotecnistas es en hacer estucturas seguras.
(Gabrie Fernindez)

geotecnistas? Ademis,
sen qué estin de acucr-
do y en qué definitiva-
mente estin en des-
acuerdo para hacer una
microzonificacion hoy?

Luis GuiLLERMO
AYCARDI

“reo que hoy los inge-
nieros geotecnistas bo-
rraron la
microzonificacién y
quien primero la critic
ylasancion6 fue Alvaro
Gonzilez. De aqui en

adelante los tinicos que
emplearin la microzonificacion seri
dan pagar un estudio especs

n aquellos que no pue-
al, por tiempo o por dincro.

Epcar RODRIGUEZ

Pienso que la microzonificacion sismica de Bogoti como
proyecto es mucho més que los cinco espectros que salie-
ton de ese estudio. Hubo cerca de quince subproyectos

donde se analizaba la parte de investigacion sismoldgica,
tectonica, geologica, tanto regional como local, y la investi-
gacion geotécnica que se hizo en el pa

s; eso esti vigente
hoy en dia y nadie puede decir que estd mal. Quicro aclarar

que la definicion de espectros no la hizo Ingeominas, fue
una actividad especificamente de la Universidad de los An-
des; la verdad no sabemos qué pasé dentro del grupo, con
sus asesores, que sacaron el mapa con esos espectros, pero
esaes una de las quince actividades de la microzonificacion.

Luts GUILLERMO AYCARDI

Esalos espectros de la microzonificacion a lo que me refi
ro..

GABRIEL FERNANDEZ

Creo que en lo que si estamos de acuerdo tanto ingenieros
estructurales como geotecnistas es en hacer cstructurs
guras. El otro punto en el que estamos de acuerdo es en que
hay que modificar los espectros. A ese respecto hay que
enfatizar en que Ingeominas ha estado analizando los cle-

e

mentos de juicio para efectuar una modificacion completa
¥ seria, que nos va a llevar seguramente a bajar un poco
estos niveles de fuerza, estas cargas. Pienso que cs una
actitud positiva y no veo necesidad de hacer esta argu-
mentacion retorica; hay que ser més bien claros: tenemos
los elementos de juicio para realizar las modificacioncs
necesarias.

Pregunta (Mario
Camilo Torres)

Considera que as-
pectos como el ISE
yla respuesta de si-
tio son verdadera-
mente importantes
ala hora de anali-
zar la respuesta de
una estructura, o
comolo dijeron los
estructurale:
ciencia ficcion?

2y

GABRIEL FERNANDEZ

) es

Yo ereo que no es ciencia ficeion. Realmente hay que anali-
zar el suelo, porque ayuda a mejorar el discfio, La interaccion
estructura es buena. Lo que estamos viendo es que
las seiiales que se estin dando para cl

suelo.

isefio son muy altas,
¥ 1o son por muchas razones; por fortuna, los datos de es-
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Panelistas

> Luis Esteva

>> Mete Sozen

>> Gabriel Fernandez

>> Luis Guillermo Aycardi
>> Luis Enrique Garcia
>> Fernando Ramirez
>> Jorge Alberto Rodriguez
>> Edgar Rodriguez

>> Carlos Salvador

>> Avaro Gonzalez

>> Adolfo Alarcon

En el marco del Cuarto Encuentro
Nacional de Ingenieros de Suclos y
Estructuras, organizado por la Escucla
Colombiana de Ingenieria y realizado en el
aula maxima de la institucion entre el 3 y el
5 de mayo de 2006, se llevé a cabo el Foro
Internacional sobre Microzonificiacion
Sismica de Bogotd, con el fin de revisar el
desarrollo historico de la normatividad
vigente sobre el tema y destacar tanto la
informacion existente como los enfoques
metodolégicos surgidos dltimamente.
Alo largo del foro los investigadores
invitados expusicron sus puntos de vista
sobre la matetia, con el objeto de ayudar a
encontrar una solucién definitiva a esta

problemitica que afecta a la capital del pais.
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JAVIER BOTERO ALVAREL UN ACADEMCO B EL OTRO LADO.

ENTREVISTA

Por ejemplo, la importancia de
contar con unos lneamientos de
poltica clara para caldad. Algo
més que hoy en da me
sorprende pero que cuando
estaba en la Escuela como
vierrector simplemente
aceptaba, es la desercion. Decia
“Si,aqui entran 200, al sequndo
pasan 140 0 120, después 80y
se gradian 30. Asi es la vida:
unos pasan y otros no”. Aqu,
oy, afirmo que esto es
inaceptable. Una de las
funciones de la universidad es
predsamente formar; si unos
vienen con falendias,
resolvémoselas, ayudémoles,
hagamoles més actiidades
propedéicas, de nivelacién. No
es logico que de un curso
apruebe sdlo el 10%. Ahi hay un
error. Puede que uno piense *Si
o pasaron el examen, pues no
pasaron’. Pero cudnta
responsabildad tienen el
profesory l intituién en
general. Ahora lo veo desde una
perspectiva distinta.

En este momento, con la
experiencia adquiida en su
cargo, gpiensa que los
académicos son dogmaticos?
Una de las caracteriticas de un
profesor es que sabe mas que
sus interlocutores. El profesor
se paraal frente de 40, 50 0
100 personas a decirles como
esla cosa. Y normaimente, en
su drea, tiene la razon, Quizds
por eso se tiende a pensar que
siempre la tiene. Creo que si es
muy comn en nosotros los
académicos, porque todavia me
considero uno de ellos, que
seamos un poco mis testarudos
0 por lo menos que nos tengan
que convencer con

argumentos. No es tan faci
hacenos cambiar de

parecer.

Por otra parte, tampoco debe

comunidad lo que a usted fe
consta porque es su
cotidianidad, porque tiene las
citas y conoce la realdad desde
otra perspectiva.

Eso también se aprende un
poco. Al princpio, i me:
aitcaban, me alectaba. Ya 1o
tanto... se va curtiendo a piel.

Cuando welva a la academia
porque va a vober-, qué no
haria 0 qué cambiaria luego de
vivi esta experienca, de haber
participado en todo el proceso
de acreditacion y de registro
califcado de numerosos
programas e instiuciones,
después de conocer las brechas
y las necesidades..

Ago supremamente importante
en un cargo de éstos es
aprender a escuchar y a
concertar. No fue faci para miy
al principio sé que cometi
errores. Con un grupo de
trabajo analicéy dije “nos
vamos por aqur". Pues resulta
que existe todo un sector de
alto nivel de formacion y de
opinin que hay que saber
aprovechar. Considero que ese
s uno de los puntos que més
tendré en cuenta cuando uehva.
Por otro lado, digamos que este
trabajo me ha dado una visién
mucho ms ampia, no sélo
nacional sino internacional. He
tenido la oportunidad de
participar en miltiples foros del
sector de la educacién superior
enelmundo y he visto la
importancia de la flexbildad y la
necesidad de combatir la
desercien, porque genera
frustraciones y problemas de los
que de pronto el profesor no es
consciente. Para él simplemente
el estudiante perdio la materia; y
de pronto para la directiva de la

institucion el muchacho se fue.
Pero ese muchacho que se fue
tiene una vida y el impacto es
tremendo. Es imperiosa una
formacign mucho més acorde
con'a realidad. Por ejemplo, en
ingenieria se debe trabajar
mucho en a parte curricular
2Qué sentido tene que estemos
ensefiando hoy casi lo mismo
que yo aprendi hace 25 afos? Y
Io que yo aprends hace 25 afios,
era casi lo mismo que aprendio
Ia generacién anterior hace 50.
Creemos que hay que aprender
a hacer todo esto, aprender
integrales mitples y

derivadas miltiples y resobver
sistemas de ecuaciones
dierenciales y problemas de

fisica de tal manera... o

aprender tal método de calculo
que realmente no estamos tan
sequros de que forme y
desarroll las competencias que
hoy se requieren, y aprender
algo que -de eso siestoy
sequro- nova a volver a utiizar
nunca. Se debe repensar esto a
fondo. En Colombia algunas
instituciones o estén haciendo;
poguitas, pero estén
empezando a hacerlo.

AL N0 206

Sobre la autonomia

Desde su cargo y con base en
su experiencia acadeémica, Jcree
que las universidades son
autdnomas?

Huy, claro. Filese que hay una
confusion en lo que se entiende:
por autonomia. Para mi, no hay
nada més auténomo que una
empresa privada. El empresario
hace lo que quiere pero
obviamente tiene que cumpiir la
ley,y si esté en un sector
relacionado con los ciudadanos,
tiene que acatar ciertas normas.
El problema con la autonomia
universitaria es que se quiere
llevar realmente a un extremo, al
de hacer lo que se quiera. La

autonomia es hacer lo que se
quiere dentro de un marco
constitucional, un marco legal y
ademds un marco de calidad. E5
cuestién de responsabiidad
sactal. Es no sélo potestad sino.
responsabildad del Estado
qarantizar que eso se produzca.
l ministerio no tiene por qué
decirle a una institucion *Abra
tal o cual programa” o “Ensefie
de esta u otra manera”, pero si
es su responsabildad garantizar
Ia caldad de la educacion. Es lo
que se ha hecho a través del
Sistema de Aseguramiento de la
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Analisis de un floculador hidraulico

de flujo horizontal

(26)

Luz Stella Bautista’ y Jairo Alberto Romero Rojas™

En dl diseio de floculadores hidriulicos de
fljo horizontal para ¢l tratamiento del agua
se requicre determinar ¢l nimero de Camp y
el gradiente de velocidad, para lo cual se

i conocer Ia pérdida de energia y el
tiempo de retencion en ¢l anque de
floculacion. El cilculo de las pérdidas de
carga, a través de los canales formados por
los tabiques del tanque, se realiza mediante.
cuaciones de cilculo que difieren
considerablemente en su magnitud. En este
articulo se presenta la evaluacion experimental
n un floculador

de las pérdidas de energi
hidriulico de flujo horizontal y su correlacion
con las pérdidas calculadas a parti e las

ccuaciones de diseio.

* Ingeniera civi,especialisa en recursos
hideiulicos y medio ambiente.

** Ingeniero civil, MEEE, profesor ttular
Colombiana de Ingenicria.

AR - N 2006

DESCRIPCION

Un floculador hidriulico de flujo ho-
rizontal esti conformado por un tan-
que, generalmente
en concreto, con
pendiente longitu-
dinal; dentro de é,
hay un conjunto de
tabiques o bafles
transversales fijos o
removibles en con-
creto, asbesto-ce-
mento, madera u
otro material livia-
10, adheridos o
dosal fondo del tan-
que y a uno de los

muros laterales, en

tal forma que se erea entre ellos, alter-
nando entre uno y otro tabiques a un
lado y al otro, canales con flujo en zig-
7ag (figuras 1y 2).

El calculo de las pérdidas de
carga, a través de los canales
formados por los tabiques del

tanque, se realiza mediante

ecuaciones de calculo que
difieren considerablemente en su
magnitud.

El ensayo de tratabilidad del agua,
mediante el ensayo de jarras, realizado
en cierto tipo de equipo (figura 3), per-

mite detcrminar las

condiciones  de

operacion  del
floculador y se uti-
liza para optimizar
la coagulacion y
evaluar diferentes
parimetros de dise-
fio del proceso de
coagulacién-flocu-
lacién-sedimenta-
cién, como el gra-
diente de velocidad,
el tiempo de reten-
cién y el nimero de
Camp. Deralles del

ensayo se pueden consultar en la refe-
rencia 3 y en la Norma Técnica Co-

lombiana NTC 3903,

Figura 1. Floculador hidraulico de flujo horizontal con tabiques en

concreto ©.

Pogines 9016
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JAVIER BOTERO ALVAREL UN ACADEMICO EN EL OTRO LADO.

ENTREVISTA

dilogar con los estudiantes e adminisrar una firma, después
este sentico manefar toda la parte financera
y terminar de banquero. 0

Nadie sabe a cienca certa qué  empezar de ingeniero, después
va 2 hacer a la welta de cinco e fisco y luego en el sector
aros. Supongo piblco. Ceo que
qeaantoused o enla educaden
estuds ingenieria superior hay que
ail, se imaginaba | €OMACLO CON  niderar ety
trabajando en esa|10S estudiantes  en el currculo.

drea. Sin y ese ritmo un  Hoyen diael
embargo, poco més mercado laboral
después fue calmado, con € mucho mis
protesoryego [l enos movido de lo que
terming un : era hace unos
Hoctorado i urgencias. afios.

fiica e hizo

investigacion. Ahora estd en un Usted sabe tres idiomas: inges,
cargo piblco. Mirando los alemin y espariol. Donde

perfes profesionales de hoyy  aprendt los otros dos, gen ef
sumando las muchas y mejores  colegio?

oportunidades que tienen los Noooo, ojal

estudantes de esta generacion,

wno se pregunta entonces para  La pregunta se debe a que es

efercer qué y en donde se interesante analzar el caso del
forman los profesionales de bilngiismo. Figura entre los
hoy. propdsios del Ditrito y del
Caro, por eso precisamente programa Visidn 2019, y parece
creo que son fundamentales el que estamos crudos...

curriclo flesble y una buena A ver: hay programa nacional de
formacién integral, en ese: bilingismo, que se est

orden. Porque cada vez mas liderando desde el ministerio
sucede que un profesional Existen unas metas y

cambie facimente de sector,y  unos niveles. Se esta

esto puede suceder varias veces  trabajando primero con

enla vida, Obviamente la los docentes. Una de
universidad o la educacién las condiciones

superior debe tener un perfil  especifcas de las

més 0 menos concreto para que  resoluciones en

¢l egresado también pueda educacion superior es

consequir un trabajo especfico.  que todo programa
Lo importante es que desarrolle  académico debe tener

Ias competencias que le un programa en
permitan it en diversas sequnda lengua. Esa
direcciones y aprovechar lo que s condicion

se vaya presentando. Si,una  indispensable. Claro

persona que estudid ingenieria  que estamos ljos.
il puede trabajar 40 afios en  Fiese, yo estudié
construccion y ya. Eso no tiene  inglés diez aios en el
nada de malo. Pero otra puede  colegio, con tres clases
comenzar a trabajar en semandles, y sali que a
construccion, pasar a duras penas podia

AL N0 2006

mantener un didlogo sencill.
Hasta cuarto bachilerato (de
aquella época) seguia uno con
el verbo fo bey con unos
profesores que o creo que
hablaran inglés. Era realmente
fatal, lamentable. En el dino
afio de universidad pensé en

e a estudiar fuera del pais.
Necesitaba el inglés. Entonces
empecé a estudiar todas las
tardes y después, para
presentar el Toef, hice un curso
intensivo de cuatro horas
diries. Y claro, ahi uno paga lo
que sea. Llegué becado a
Estados Uridos .. fue terrible.
Aunque la beca incluia un buen
curso de tres meses, a los dos
de estar estudiando debia dictar
un laboratorio en inglés. Fue la
peor pesadilla. Aprendi a palo.
Tenia que pararme rente a 20
nativos a decirles qué tenian
que hacer en el laboratorio. S,
Ia fata de una segunda lengua
s una de las mayores
debiidades. Es parte de lo que
hay que hacer: generar mayor
conciencia en la poblacién sobre
Ia importandia de un segundo
idioma.

Etraria la docencia?

Si. Extraiio el contacto con los
estudiantes y ese ritmo un poco
més calmado, con menos
urgencias,

Cuando wwetva a ser profesor,
pensando en todo esto que lo
agobia ahora, que fa desercidn,
que o cobertura.... yserd
distinto?

Claro. Con el tiempo, uno cambia
mucho como profesor. Bueno,
0 sé s todos, porque algunos
nunca lo hacen, pero muchos si.
Las dlases que dicté recién
graduado, hace 20 aiios.... no,
hace 25 afos. . hace 25 aios!
No, esas clases nada que ver.
Como que uno no buscaba en el
estudiante lo que era. Hoy
quisiera despertar el interés del
estudiante. Ese s el objetivo
porque uno en una clase o es
capaz de transmitir nada. Ese
era el problema antes, que uno
pensaba e la transmision del
conociniento. Hoy estoy
plenamente convencido de que
esano esla dea.

Considera que sacrifcd a su
familia al asumir este cargo?
Primero que todo, debo decir
que tengo una familia muy
especial. Yo puedo pasar aqui
catorce horas diaras, € ncluso
hay semanas en las que no
alcanzo a encontrarme con mis.
hijas. De todas maneras, estén
més grandes y es distinto. Y mi
sefiora me ha dado un apoyo
total. Entonces no creo que lo
hecho haya sido a costa de la
familia. Si he sacriicado tiempo
con ella, pero hemos,
encontrado también otras cosas
valiosas.

¢Qué quiere hacer cuando salga
de aqui?
Quiero volver a la academia_J
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INTRODUCCION

Las eflorescencias son normalmente depdsitos de cristales de sales en la cara ex-
puesta de la mamposteria de ladillo, que se pueden prevenir. El entendimiento de la
naturaleza de los mecanismos del como se producen las eflorescencias, asi como tam-
bién las posibles causas de la sales solubles y humedad, son esenciales para la preven-
ci6n de este fenomeno.

Alo largo de este articulo se hacen recomendaciones para la prevencion, el con-
trol de eflorescencias y el andlisis de una lista de revision para determinar los proble-
mas y procedimientos de remocién de estas patologias.

DETECCION DE EFLORESCENCIAS

Es impracticable evitar que las sales y la humedad entren en contacto con la mam-
posteria. Sin embargo, la reduccion de cada uno de los factores que contribuyen a las
patologias es posible y usualmente se puede reducir o prevenir la ocurrencia de las
eflorescencias.

Seleccidn de materiales. Para ladrillos de fachada, conformacion de aparejos,
pos de morteros, etc., se deben seleccionar los aspectos que determinan la reduccion
de las posibles fuentes que contengan sales solubles. Este es el primer paso para la
prevencion de las eflorescencias. Las siguientes recomendaciones se presentan como
soporte para los disefiadores en la seleccion de materiales para limitar la ocurrencia
de las eflorescencias.

Unidades de mamposteria. No deben contener sales solubles o contribuir a las
eflorescencias. Se recomienda que las unidades de mamposteria sélidas, de perfora-
cién vertical u horizontal o unidades de mamposteria uilizadas para fachadas, se
ensayen de acuerdo con la NTC 4017, Métodos de muesireo y ensayo de unidades de
mamposteria de arcilla y productos afines, para determinar su tendencia a la
eflorescencia.

En el ensayo para determinar las eflorescencias s considera colocar en inmersion
muestras representativas de unidades de arcilla en agua destilada durante un periodo
de siete dias. Al final de este periodo, las unidades se secan y examinan para compa-
rarlas con muestras de control que no se sumergieron. La pieza debe catalogarse como
“no eflorecida” o “eflorescencia despreciable™ para ser aceptada.

Cara de los muros. Muchos materiales contienen relativamente altos porcentajes
de dlcali que pucden contribuir a la eflorescencia en la cara expuesta de la mamposte-
tia. Cuando se utlizan materiales con contenidos de sales solubles, se recomienda
que los detalles en los muros y los disefios consideren separar estos materiales de las
caras expuestas de la mamposteria

Mortero. La principal contribuci6n de las eflorescencias por parte de los morteros
se debe a los cementos con alto contenido de dlcali. La tendencia a generar
eflorescencias se puede prevenir con una medida aceptable desde el anilisis quimico
del cemento Pértland. Los cementos con altos contenidos de alcalinidad son mis
susceptibles de producir eflorescencias que los de baja alcalinidad. La norma ASTM
Standard Specification for Portland Cement, C 150, contiene la siguiente nota como
parte de la seccién 4, de resistencia quimica:

“Nota 3. EI cemento no debe contener mas de 0,60% de dlcali, calculado como el
porcentaje de Na20, mis 0,658 veces el porcentaje de K20, que se debe especificar
cuando el cemento se utilice con agregados para concreto que pueden tener una reac-
cién nociva. La referencia se tomaria de la especificacion para agregados en ¢l concre-
10 (ASTM €33) para e criterio de reactividad nociva”

Los dlcalis se refieren al total de dcidos solubles, los cuales estn incluidos en las
fracciones alcalinas solubles en agua. En general, el dleali soluble en agua puede estar
contenido en el orden del 60% del total. Otros ingredientes del mortero, como arena,
agua, cal, deben seleccionarse también con sumo cuidado, aunque su contribucion a
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FORO INTERNACIONAL SOBRE Lo MICROIONFICACION SEMICA EN BOGOTA

MESA REDONDA

politicas, y creo que lo mis responsa-
ble en este caso es hacer unas modifi-
caciones debidamente sustentadas des-
de el punto de vista técnico.

Lo que hemos planteado en las pri-
meras discusiones del foro sobre el
decreto son cosas de forma y no de
fondo. En mi opi-
nién, un tema de
tantas  im

ciones econdmicas
parala ciudad no se
puede tomar tan a
la ligera, Para refor-

Lo que hemos planteado en las
primeras discusiones del foro sobre
el decreto son cosas de forma y no
de fondo. En mi opinion, un tema

que ha recibido la DPAE no pidieron
bajar ¢l limite inferior. Esto significa
que el limite inferior no es tan vital.
Carlos Restrepo: bueno, digamos
que esole pasé al 34% de los estudios.
Luis Enrique Gareia: es muy poco.
Esto significa que s6lo 55 edificios en
la ciudad han pedi-
do el fin del ciclo
con  millones de
metros cuadrados
de construccion.
Fernando Ra-
mirez. Eseesel pro-

marlo debe haber de tantas implicaciones econdmicas blema del minimo...

un proceso y una
serie de estudios de
por medio, y si lo
que usted dice es
tan cicrto pues en-
tonces el resultado en su momento dird

que no s6lo se quitaron los minimos,
sino que también se arreglaron s se-
fales de entrada y se mejoraron los
perfiles, los andlisis dindmicos del de-
pésito de arcilla, es decir, se hizo una
revision integral del estudio, lo que ser-
viri de sustento para finalmente llevar-
loa la firma,

(CARLOS BERNAL
Yo anotaria dos puntos que se tocaron
aci pero que valdria la pena traerlos
nuevamente para responder la otra par-
te de la pregunta: zquién va a pagar la
parte de los estratos 2 y 32 La res-
puesta la dio Gabriel Fernindez: cso
lo tiene que pagar la sociedad hacien-
do el mapa correcto. Lo que se est
haciendo no es decir yo pido 100 y
demuestre usted que es 80. La obli-
gacion de la sociedad y del gobierno
es, con base en estudios, determinar
el valor correcto que podria ser 85 0
72,0 de pronto 105, en lugar del 100
que estd alli, Y si es 105 tocar ha-
cerlo con 105,

Otro punto que me parecio sorpre-
sivo es que el 52% de los 55 estudios

para la ciudad no se puede tomar
tan a la ligera (Femando Ramirez)

Luis Enrique
Garcia. No, creo
queeso s totalmen-
te retérico, pero s
entiende que se ne-
cesitan el tiempo y el espacio para arre-
glar el problema, aungue se tiene de
colchén la norma nacional que estaba
mucho antes del Decreto 074; si no
existiera este decreto, seran las reglas
de juego de diserio. Después
ajuste intermedio que no aparccio en
el proyecto  original  de
microzonificacion que hicieron
Ingeominas y Uniandes, el cual es in-

ino un

conveniente; hasta la persona que lo
hizo dice que esti mal.

Pregunta (José Herndndez)

2Qué opinion tienen ustedes sobre la
microzonifieacion sismica de Bogot,
cuiles son las diferencias mds signifi-
cativas con la microzonificacion de sus
paises y en qué se puede ayudar a me-
jorar Ia de Bogoti?

Luss ESTevA

Es muy dificil decir algo sélido sin ha-
ber podido seguir todo el proceso. Si
me preguntaran qué haria para resol-
ver este conflicto, trataria de hacer una
revision detallada del mismo. Con la
participacion de gente de distintas po-
siciones y obviamente con la supervi-

si6n de profesionales respetados tanto
por su calidad moral como por su ca-
pacidad técnica, y sin intereses perso-
nales, porque sicnto que no hay con-
viccion sobre el hecho de que los valo-
res  que aparecen en la
‘microzonificacion, los valores de ame-
naza sismica, son pura decoracién.

Primero habria que ver si se esti de
acuerdo 0 no con la amenaza sismica y
por qué, y qué cosas ameritan correc-
ciones.

Segundo, se deberia ver con qué va-
lores estin disciando en paises con
amenaza sismica similar, con la posibi-
lidad de hacer reduceiones con argu-
mentos como los que acaban de oir,
pero que sean decisiones informadas
en estos aspectos técnicos

Tercero, sobre la posibilidad de
quitar los minimos o no, me costaria

mucho trabajo decirlo porque depen-
de de que se consideren algunos es
narios sobre los resultados del an:
de sitio. No se trata de dejarlos o no,
sino de analizar qué pasa en varios cas
especificos, porgque no podemos tomar
decisiones basados en un solo caso.

Pregunta (Carlos Castafio)

La ley de microzonificacién incremen-
16 tanto las zonas de reforzamiento de
colegios que los convirtio en una es-
pecic de biinkeres. Debido a la inmi-
nente contratacion de los otros cole-
gios; ¢qué tan viable es que la norma
se flexibilice por lo menos en sus as-
pectos estructurales extremos o no
confiables actualmente?

Luts ENRIQUE GARCiA
La Secretaria de Educacion no esti
obligada a tomar medidas extraordina-
rias. Lo esti haciendo voluntariamen-
te. Es un programa que lleva ya bas-
tantes aiios, que nacio a raiz del sismo
del ¢je cafetero.

Al no estar obligados, entiendo que
le preguntaron a la comision nacional
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ELECTRICA

Estado subtransitorio
Un instante después de ocurrida
una falla se tiene un estado sub-
transitorio, ¢l cual se caracteriza
porque ¢l rotor picrde o gana un
poco de velocidad y por ende tien-
de a salir de sincronismo. El pri-
ecto que se observa en am-
bos cjes es la induccion de tension

mer

en los devanados de amortigua-
miento o jaula de ardilla, ya que
existe una velocidad relativa entre
las barras del devanado y ¢l campo
giratorio de I armadura segin la

ceuacion (5)

®)

Figura 4. Oscilograma de cortocircuito [1].

Debido a esta tension, circula una corriente por ¢l deva-
nado de amortiguamicnto y se crea un flujo en sentido
opucsto cumpliendo con el teorema del flujo ligado cons-
tante [1];
amortiguamicnto, ¢l cual lleva el rotor de nuevo a la veloci-
dad sincronica, poniendo fin al estado subtransitorio.

La componente de la corriente continua del devanado
de amortiguamiento decac con una constante de tiempo
del bobinado de amortiguamiento llamada la constante de
tiempo de cortocircuito subtransitoria de cje directo 77,
Debido a la magnitud de la resistencia del bobinado de cam-
po y del devanado de amortiguamiento se tiene que T, <<
, porlo tanto la componente & de la corriente del bobina-
do de amortiguamiento decac con mayor rapidez que la
componente cc de la corriente de campo.

En la figura 3 se observa la distribucion de flujos de
reaccion de armadura en estado subtransitorio.

De la relacion entre flujo y la reactancia establecida an-
teriormente y teniendo en cuenta las figuras 1y 3 se puede
concluir que %, € muy pequeia respecto a X, En el perio-
do subtransitorio se tiene una distribucion de flujo muy
parccida en el eje directo y el e de cuadratura, con un poco
s de reluctancia en este Gltimo; esto hace que la reactancia
", sea un poco mayor que ¥, pero en la prictica se puede
afirmar que ", =, [1]-

Por todo lo anterior, la componente ac de la armadura es
de forma sinusoidal con dos envolvente:

tas corrientes ambién dan origen a un par de

: I primera envol-
vente de estado subtransitorio con una constante de tiem-
po 77, la segunda envolvente de estado transitorio que sc
amortigua con una constante de tiempo T’y posterior a
ésta se encuentra una corriente duradera de cortocircuito;

de este modo, la ecuacion de la corriente ac de armadura
esti dada por (6).

©

L +Le

e’ +Le

La componente de corsiente « en el campo también sc
amortigua con estas constantes de tiempo,

La componente & en la armadura y la componente ac en
el campo son corrientes inducidas y se amortiguan con la
constante de tiempo de armadura T

PRUEBAS DE LABORATORIO

Las pruebas de laboratorio se llevaron a cabo segiin la nor-
ma 1EC 34-4 de 1967, “Recommendations for Rotating
Electrical Machinery (excluding machines for traction
vehicles). Part 4: Methods for Determining Synchronous
Machine Quantitics from Test”.

Prueba de vacio
Para ealizar esta prucba se debe conducir la miquina a ve-
locidad sincronica; a corriente de campo, el voliaje de linea
yha frecuencia se deben medir simultdneamente. Se comienza
desde una tensin superior a la nominal, 1,3V, sc baja cn
pasos iguales hasta 0,2V, si l voltaje residual asf lo permite
(cuando T, = 0 se obtiene la tensi6n residual).Se grafica V,
vs. Ly se corrige la curva cuando existen voltajes residuales,
moviendo con la linea del entrehicrro toda I grifica al ori-
gen o por medio del corte de la corriente [3].

Prueba de cortocircuito trifésico sostenido
La corriente de linca y la corriente de campo se deben me-
dir simultineamente. La velocidad de rotaci6n puede difrit
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FACTORES ASOGIADOS PARA DETERMINAR LA CALIDAD DE LA EDUCACION SUPERIOR.. « A TORRES ALAYON EDUCACION

Tabla 1 * I: factores indirectos”
Relacion entre el modelo de calidad del CNA y el modelo integrativo Kuh- ST enslahle ot
Chickering =

Para su medicion, esta variable
involucra las variables cuantitativas de
aceptacion ¢ ingreso de los estudian-

Wion y proyecto. ¢ G tes a la institucion. De esta manera, se
institucional: . i considera pertinente considerar la si-
Estudiantes Directos (cuando se aborda infra- _ Entrada, contexto (valoracion guiente informacion para cada estu-
estructura fisica y tecnolégica sobre el medio externo para i tavo ”
et ol Tado axame diante de octavo y noveno semestres
Indirectos (cuando se abordan  Compromiso (valoracién sobre 1 ¢l periodo académico 2003-1: cl
aspectos de la metodologia dela el proceso de ensefanza - puntaje obtenido en el Iefes, el sexo, la
erctanzal e kale) aprendizje paa educadin 0N cdad, el estrato sociocconomic, el ca-
cal .
ter pu del colegic
== = Taioagen e "icter piblico o privado del colegio
R ey s e donde se gradud, el ingreso familiar
aprendizaje para educacién con  promedio y los afos de educacion de
ARl la madre. Para observar la estructura y
e Compromiso Weardén e caractefsticas obtenidas en sta varia
Lot prendizsis parm edoeacion con | ble en el momento de realizacién de la
calidad) investigacion, ver la tabla 3.
Investigacion irectos (a través de los docentes) ~Compromiso (valoracién sobre el — C, : variable contexto
.memk:; "‘*“‘m o Proporciona informacién sobre la
Hiead claridad conceptual con que trabaja y
T ofrece sus servicios la institucion en
institucional cirectcs e busca de una mayor calidad, reflejan-
Internacionali1ndirectos e do asi las caracteristicas asociadas al
RO contexto: recursos fisicos, humanos e
Organizacion,

O informiticos. Esta variable sc encuen-
e : tra en funcion de una matriz de per-
e A cepeion de los estudiantes sobre las

1.5i bien el modelo integrativo Kuh - Chickering no explicta este factor en forma independiente, I condiciones fisicas de la institucién.
incorpora y explicita en la medida en que se evidencia coherencia entre el modelo de ensenanza
aprendizaje, la practica evaluativa de dicho procesoy sus efectos e organizacion y gestion nsttucional, 5 5
2.idem al anterior risticas obtenidas en esta variable en el

‘momento de realizacion de la investi-

gacion, ver la tabla 4.

Para observar la estructura y caracte-

Tabla 2
Estructura de la poblacién de docentes. Programa de Economia de la Escuela Colombiana de Ingenieria, 2004

Ingenieria 14 |27,4% | Pregrado. 17 [332% g :'B':r‘_m o [17,6% m':r:m 2 ;g;:

§ | Planta otras Tiempo completo | 5 | 83.3%
Economia |27 [52,8% | Especalizacion [ 16 |31,4% | S | unidades | 6 [11,8%

E académicas Medio tiempo | 1| 167%
Contaduria | 3 | 60%

Maestria 16 |31.4%

Administracion | 3 | 6.0% HICC e 706%
Otas 4] 7.8% | Doctorado | 2| 40%

Fuente: Datos obtenidos por Ia autora a través de la Encuesta a docentes 2004-1. En este cuadho no se incorpora la estructura etérea de los docentes.

ABRL.- JUNO 2006 REVISTA ESCUELA COLOMBIANA DE INGENERIA No. 62 + 37






index-44_1.png
Bibliografia

Selected ASTM Standards for Brick (1985).
Compiled by ASTM for Brick Institute of
America, August.

Technical Notes on Brick Construct
Revised (1981). “Cold Weather Masonry
Construction-Introduction”, Reissued July.
Technical Notes on Brick Construction 7 Se-
ties on the Subject of Water Resistance of Brick
Masonry.

Technical Notes on Brick Construction 8
Revised (1972). “Portland Cement-Lime
Mortars for Brick Masonry”, September.
Technical Notes on Brick Construction 20
Revised (1977). “Cleaning Brick Masonry”,
Sept-Oct

Technical Notes 23 Revised (1985). “Efflores-
cence, Causes and Mechanisms, Part | of II",
May.

Asociacion de Ladrilleas Unidas de Antioquia
(2004). Manual de fachadas: manejo y pro-
teccion del lacillo a fa vista. Medellin: Aso-
ciacin de Ladrilleras Unidas de Antioquia _/

Esta saturacion prolongada puede causarla precipitacién de sales solubles. Estas con-
diciones pueden contribuir a la contaminacion de Ia mamposteria con sales solubles
de cualquier parte de la construccion (como concreto, paiietes, yeso, obra blanca,
etc.). Durante la construcci6n todos los muros deben mantenerse secos, cubiertos con
algin elemento que los proteja del agua, al final de las labores del dia o en tiempos de
descanso prolongados en el trabajo. Empagues de cemento, tablones, hojas plésticas
delgadas, pedazos de ladillos, no deben aceptarse como elementos que cubran ade-
cuadamente el muro. Se utilizan rollos de polietileno o lonas impermeables con mate-
ial a prueba de agua, los cuales offecen una excelente proteccion por extensos peri
dos de tiempo.

Almacenamiento de materiales. El método de almacenamiento de los materiales
en un proyecto de construcci6n incide en la aparicion futura de eflorescencias. Los
‘materiales deben almacenarse de manera que se evite su saturacion durante la lluvia o
exposicion a la humedad climitica, asi como también a la contaminacion de sales u
otros elementos que puedan contribuir con la aparicién de eflorescencias.

Unidades de mamposteria. Las unidades de mamposteria deben aislarse de la
contaminacion y suciedad que pueda aportar el terreno. También deben protegerse
del nivel freitico que pueda contener sales solubles. Se deben cubrir con un elemento
quelas proteja de la lluvia y las mantenga secas, y ponerlas en algin tipo de entrama-
do para aislarlas de la contaminacion del terreno.

Cemento. El cemento, como material utilizado para la elaboracién de los morte-
105, debe almacenarse en lugares donde no esté expuesto a la lluvia o la humedad que
pueda alterar sus propiedades quimicas.

Arena. La arena para mortero debe almacenarse de manera tal que se encuentre
aislada de la posible contaminacion del terreno, de la suciedad, materia orginica o
agua del terreno, los cuales pueden ser factores que contribuyan a la precipitacion de
eflorescencias. Se debe contemplar la posibilidad de cubrir la arena y los agregados
con algiin tipo de membrana que los proteja.

Las recomendaciones que se ofrecen en este articulo hacen énfasis en la seleccion
de materiales, el tener en cuenta el diseiio de las secciones de muros y detalles de
construccion para minimizar la disponibilidad de sales y la ocasion de la penetracion
de agua dentro de la estructura. Tales recomendaciones deben ir acompafadas del
buen criterio para lograr los resultados y desempeios esperados.
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FACTORES ASOCIADOS PARA DETERMNAR LA CALIDAD DE LA EDUCACION SUPERIOR.

«BATORRES ALAYON

A Goinise a mision se idenifcan motas y objetivos alcanzabies, medbies y evaluabies.

La deriiicacién de metas y objeivos permit establecer facioros para of o, expresados a través de.

cia s las dos mediions Ge caldad: product infogral (caldac

fomal) y procesas e nfaestrctura (caidad instfucional. Los indicadores posibilan fa cuanticacion. e
dimensiones.

Indicadores. Los facioree hacen
‘seguimiento y la evaluacion e i caidad en sus

Diagrama 1. Proceso de alcance y medicion de la calidad de la educacion.

6. Diversidad de talentos y estilos
de aprendizae.

7. Ensefanza basada enlas altas ex
pectativas (motivadas tanto por los
profesores como por los estudiantes).

Para un mejor panorama sobre la
relacion entre ¢l modelo de calidad tra-
bajado por ¢l CNA y ¢l desarrollado en
el presente estudio, ver la tabla 1

Dichos modelos han servido como
referentes tedricos y como restriccion
macroinstiucional en los lineamicntos
para la acreditacion de los programas

la Escuela Colombiana de ngenieria Julo Garavit, paricularmente
en su Programa de Economia, se entiende como la estructura y proce-
s05 de aprendizgje empleads en el proceso edcativo formal, ideados y
perfecionados por la experiencia.y sabiduria de su cuerpo docente, y
potencializados por la infraestructura fisicay tecnolgica institucional,
De igual manera, en el Programa de Economia de la Escue-
la la calidad se define en términos del proceso ensefianza -
aprendizaje (proceso de ereacion) y del egresado (resultado
o producto final).

Partiendo de este enfoque preliminar, el objetivo de la
investigacion realizada s evaluar b calidad de lu educacion en ef
Programa de Economia de la Fscuela Colombiana de Ingenieia Julio
Garait, paralo cual se definieron y cuanificaron indicadores
de calidad de la educacion superior, asi como identificaron
los principales factores que determinan la calidad en ¢l pro-
grama.

Funcién de calidad del modelo desarrollado’
Con miras a alcanzar el objetivo expuesto en el pirrafo an-
terior, se propone la siguiente funcién de produccién de la
educacion, la cual se basa en ¢l modelo integrativo para la
evaluacion de la calidad de la educacion superior desarrolla-
do por George Kuh'", al cual también se incorpora ¢l mo-
delo de los siete principios en acci6n de Arthur Chickering,
asaber:

1. Contacto profesor-alumno.

2. Cooperacion entre alumnos.

3. Aprendizaje activo (aquél motivado por l propio cs-
tudiante).

4. Manejo del tiempo (destreza en la organizacion de
actividades segin intensidad de tiempo requerida).

5. Feedback o alimentacion de vuelta a tiempo desde el
profesor hacia el estudiante, sobre procesos de aprendizaje
y resultados de evaluacion.

del C
tia colectiva de las facultades de educacion superior reco-
nocidas por su trabajo en pos de la calidad en ¢l gremio, ¢
identifican de manera simultinea el proceso de ensefanza -
aprendizaje desarrollado por los actores involucrados. Con
base en esto, la ccuacién de la calidad de la educacion supe-

A, pues representan la sabidu-

ior se puede expresar como siguc:
Donde:
E, Bien “educacion”

3
Q.= Calidad de la educacién incorporada en ¢l “bicn cdu-
cacion” producido:

La cantidad de educacién producida en un tiempo de-
terminado (E, ) incorpora insumos y procesos que definen
simultineamente su calidad (Q); su diferencia con respecto
2 los demis bienes estriba en que los insumos que se utili-
zan para su produccién no desaparccen en el proceso pro-
ductivo sino que se enriquecen y generan nuevos produc-
tos. Como ya se dijo, esta variable es medida por el MFT.

* D = factores directos
- K: caracteristicas de infraestructura fisica y tecno-

Ibgica de la institucion

Es medida a través de la relacion de estudiantes por com-
putador y de estudiantes por profesor en ¢l periodo 2003-1
Estos valores se consideran fjos a corto plazo.
- L: caracteristicas de los docentes

Los docentes conforman la mano de obra de la funcién
de producci6n analizada. Para su medicion sc han de tener
en cuenta aspectos como el sexo, la edad, I condici6n labo-
ral'", el nivel educativo, los afos de experiencia en la Escue-
la®, el drea académica y la formacién de pregrado de los
docentes. Para observar la estructura y caracteristicas obte-
nidas en esta variable en ¢l momento de realizacion de la
investigacién, ver la tabla 2.
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Onda de la fmm del estator

cias propias de los devanados, y las co-
rientes cinducidas que mantienen los
flujos decacn exponencialmente a cero

en un periodo determinado por una

“~——Devanado de__—|

excitacién

Figura 2. Efecto de reaccion de armadura en eje directo y de cuadratura en estado

transitorio (1),

constante de tiempo del circuito T= 1./
R. La componente cc de la corriente de
fase de la armadura decac con una cor
tante de tiempo de armadura T, y la
componente @ de la corri
po disminuye con la constante de tiem-
po del bobinado de campo, lamada
constante de tiempo de cortocircuito
transitoria de cje directo T Las corien-

ente de cam-

tes ce del rotor inducen corrientes ac

efecto combinado de las componentes ac y  de la
corriente en las tres fas

produce una fuerza magnetomotiz
de reaccion de

rmadura que lleva a un flujo de reaccidn de

armadura a través del entrehicrro que sc enlaza con los bo-

. Las corrientes de
fase ac producen una fuerza magnetomorriz de reaccion de

corrientes en

binados del rotor y ert

armadura ac (fm, ) que se comporta en forma similar a
la fimm, de estado estable, la cual rota a la misma veloci-
dad que el rotor y, por consiguiente, a la misma veloci-
dad que la fm, Esta fuerza magnetomotriz de reaccion
de armadura desmagnetiza la miquina, por tanto los flu-
jos ligados del rotor producidos por fum,, serin cons-
tantes y negativos

Las corrientes @ en cada

producen una fuerza
magnetomotriz estacionaria fin, , que genera un flujo de
armadura estacionario (@, ). La fu_en ¢l momento de la

falla se encuentra alineada con el eje directo del rotor y gira

en sentido contrario a él. El significado de este fendmeno
es que el flujo ligado del rotor ¥ producido por @, es

inicialmente positivo, magnetizando la

en el estator y la magnitud de la com-
ponente arde la corriente del estator llega a un estado esta-
cionario con la misma constante de tiempo T,

Ein la figura 2 se puede observar la distribucion de flujo
de reaccion de armadura para el periodo transitorio en ¢l
eje directo y de cuadrarura.

Dado que la inductancia depende del flujo ligado y la

©

corriente, se observa que ante una disminucion de flujo exis
una disminucion de inductancia y, por consiguiente, de
reactancia. De acuerdo con lo anterior y observando las fi
guras 1y 2, se puede concluir que la reactancia sincronica
de cie directo () es mayor que la reactancia transitoria de
¢je directo (') y que al no tener componente del de
de campo en el eje de cuadratura la distribucion de flujo en

nado

es

ado transitorio es muy parecida a la de estado estable,
con una pequeda diferencia debido a la influencia del deva-
nado de campo en el e directo; por esta razon, usualmente
se asume ¥, =0, [1

A=, 00,

miquina y luego al girar el rotor varia
cosenoidalmente.

En e instante de la falla, tanto las
fuerzas magneromorrices de la armadu-
£a e como e estin dirigidas a través del
¢je dirccto del rotor. Al girar el rotor las
fimm de armadura ac giran, induciendo
corrientes adicionales @ en el rotor, y
las /i de armadura , que son estacio-
narias, inducen corrientes ac adicionales
end[2)

La energia magnética almacenada ¥
tanto en el rotor como en el estator de-

cac con el tiempo debido a las resisten-

Figura 3. Efecto de reaccion de armadura en eje directo y de cuadratura en esta-
do subtransitorio [1].
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ECONOMIA

con grandes poderes monopdlicos a los agentes privados
induce todo tipo de pricticas que reducen la eficiencia.

precisamente lo que ha ocurrido, Lo que se gana en
cia interna por la administracion de las empresas de servi-
cios piiblicos se picrde con creces por la ineficacia externa

ociada con los procedimicntos monopolicos.

dif

maiio de la economi prictica, se trata de operacio-

nes tnicamente accesible

grandes consorcios internacio-

nales, y a veces

ionales, que son adversos al riesgo y, en
consecuencia, solo estin dispuestos a participar en el juego
si obtienen clevadas ganancias. El simple anuncio constitu-

ve un estimulo para confor

mar alianzas entre los com.

pradores y los vendedores

para propic
condiciones. En primer lu-

ry facilitar esas

gar, se montan pomposas
subastas con la participacion
de unos pocos agentes cco-
noémicos. Asi, Otero mues-
tra que en a licitacion de
Codensa y Emgesa parici-
paron apenas dos grupos, lo

a ga
a; por

que de ninguna mane

rantiza la competencs
el contrario, en los cursos

elementales de economia se

‘muestra que en una opera-
cion de esa naturaleza, a to-
dos los licitantes les convie-
ne que ¢l valor de la transaccion sea inferior al valor real y

luego se arregla la forma de distribuirse la diferencia. Tal

vez la mejor ilustracidn de esto son las subastas para las
ventas de los derechos y las propiedades del sector telefoni-

co. Usualmente, la operacion la obtiene un licitante, que
luego entra en toda clase de operaciones conjuntas con el
competidor. Por lo demis, los precios en referencia se esta-
blecen con bas

en valoraciones fundamentadas en supues-
tos y condiciones que lucgo no se cumplen. De esta mane-
1a, en el sector eléctrico se logra que el precio de venta de
las empresas por kilovatio instalado sea inferior al costo en
que al mismo tiempo se incurre en su construceion.

El otro procedimicnto es ¢l de la venta por capitaliz
cién y su posterior descapitalizacion. En primer término, la
venta por capitalizacin permite deformar el verdadero va-
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lor del activo ante la opini6n piiblica. El comprador experi-
menta de entrada un aumento en el patrimonio igual a su
participacion en Ia transaccion, es decir, de entrada recupe-

1a la mitad de lo que pagd. Luego se justifica el retiro efec-

tivo, argumentando que los recursos provenientes de la com-

pra de la empresa no pucden movilizarse o que la empresa

er el ca-

encucntra mis rentable endeudarse que compromet
pital propio. De este modo, el ganador obtiene I licitacion
por una suma virtual, a sabiendas de que en poco tiempo

retorna una buena parte a la casa matriz,

La primera descapitalizacion se justific por el exceso
de recursos ¢ ingreso de la empresa en relacién con las ne-
< Se decia que e
los fondos de Ia empr

idade:

mejor que los socios retiraran
tlos inuilizados. Las

que doj

acione:

se fandamentaron en que los
costos de endeuda

micnto eran menores que
el costo de oportunidad de la inversion con
recursos propios, lo cual s apenas normal en
empresas con poderes monopdlicos. Curiosa-
mente, la descapitalizacion sc justifica por su
capacidad de deformar el mercado y obener
ganancias irregulares.

La contradiccién no podia ser mayor. La
privatizacion se justifica como una ma

nera de

realizar inversiones que no
La privatizacion se ustica
como una manera de
ealiza nversiones que no
puede efectuar l pas y
uego los ngresos de la
empresa se retran porque
o hay inversiones
comvenientes o porgue los
ahorros domésticos son
més baratos.

puede efectuar el pais y lue
golos ingresos de

la empre-
sa se retiran porque no hay
inversiones convenientes o
porque los ahorros domés-
ticos son mis baratos. La
eficiencia de recursos, que
la la operacion, de

rece por obra y gracia. Los
in haciendo la inversion estin adquiriendo I em-
con el ahorro local. Las magnitudes son espectacula-
consorcio pagd USS2.177 millones por Emgesa y
Codensa y ha sacado por descapitalizaciones US$842 mi-
llone:

A lo anterior se agregan todo tipo de triangulaciones
para adquirir las empresas con recursos de otros. Como bien
lo ilustra Otero, Codensa y Emgesa se compraron con un
erédito adquirido por la hidroelécirica de Betania, y luego.
suma fue retirada por la via de la descapitalizacion. Los jue-

a

gos financieros permiticron a las muldnacionales adquiric
las empresas en valores muy inferiores a los anuncios al

piiblico y los aportes por capitalizacién se retiran en buena
parte o se sustituyen por ahorro doméstico.

in fin, la inversin extranjera no se realiza con recursos
ino con ahorros domésticos obtenidos en condi-

externos
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