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ESTUDIO COMPARATIVO
DE CINCO CEMENTOS
COLOMBIANOS

Ing. RAMIRO CABAL S.*

ada la circunstancia de que destacadas empresas
constructoras han confiado al Laboratoriode Ensayo de
Meateriales de la Escuela Golombiana de Ingeniera los
disenos de mezclas de hormigén para sus obras en
diferentes partas del pals, he podido disponar de abundanta
material de estudio como para sentir &nimos ce dar ala luz sl
prasentetrabajo, en el cual se hace un andlisis de los resuliados
obtenidos con 5 cementos producidos en el pafs y que abarcalos
afios 87, 88, 89 y parte del 80.
El motivo es el haber obsarvado comportamientos muy
rentes de estos cementos y la dificuliad an muchos casos,
para hacer una prediccion razonablemente aproximaca de Ia
resistencia a los 28 dias, con base en las obtenidas a los
30alos7.

Las formulas més sencillas
para ose céloulo aproximado son

Ry=R,+ K, VR, y Ry =R+ K, VA,

La segunda de las cuales es la conocida férmula de Slater

Losvalores R, y R,. para cada mezcla, deben ser promedios
do, por lo menos, tres ensayos de resistencia a compresion de
cilindiros, para cada una de esas edades; 105 valores K, y K, son
“constantes” qua dependen de cada cemento, es decir, de la
dosificacién de sus companentesy, obviament de lanaluraleza
y calidad de sus materias primas.

En realicad, los valores K, y K, experimentan variaciones
muy amplias y Segun se vera més adelante, olo pusden ser
tomadosecomo constantas dentro de ciartos limites de la relacién
Agua/Cemento. que ha sida la referencia general adoptada ya
que es el factor determinanta principal de 1a resistencia. Deben
serdeducidos experimentaiments, de un buen nimerode datos
sobra resistencias a distintas edades, de mezclas correspon
ntes también a disenos dierentes; én el caso de un cementa
que vay a ulilzarse por primera vez, |a prediccidn 6s aventu-
rada puesto que se desconocen los patronas da su comporta-
miento.

Do un tolal de 50 disefios, 14 comespenden a mezclas
sjacutadas con Cemento Paz del Rio (G P R, con los siguien
tes rasultados:

* Director dsl Laboratorio do Ensayos de Meterisles de la Es-
cuola Golombiana e Ingeneria. Ingenlero civi de la Univer-
sidad Nacional. Profesor 6@ ia E.C.L
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0.45 118 178 292
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La curva de ajuste més apropiada en este caso para la
representacion de las variaciones de la resistencia, en funcién
de la relacién A’C, esta dada por la ecuacion (regresion expo-
nencial) de la forma.

R = Ae™

donde X = AC

Las ecuaciones resultantes son:

R,= 4933 %1%
R = 8524e22%
R, = 1105387

que al ser tabuladas dan:

e Py
K,
G [T [T | me [ | e
e | e | e | Bl e | 8
0.50 101 169 272 170 89
PP O - < T I 1
3 - - - B
0.575 80 133 221 158 78
0.60 74 123 206 153 75
B O - 1
O I A I+
0675 58 96 167 143 72

.70 54 89 155 137 7DJ
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esfuerzos y delormaciones que puede
sufria tubaria ante desplazamientos de
rotura del terreno (Sinco, 1583); en la Fi-
gura 4 C se muestra fa interaccién fubo-
suelo de acuerdo con la prolund dad da
enterrado; en dicha figura adaptamos
resuttacos de modelos qua desarrallaron
Audibert y Nyman (1977) para evaluar la
restriccion que ofrece el suelo al movi-
miento lateral de tuberias.

Teclonismo y sismicidad:

La accién tecténica manifestada en
fallas, fracturas y plegamientos de 1as ro-
cas, trae como consecuencia el aumanio
dela permeabilicad secundaria (facilidad
de percolacion del aguaa o largo de frac-
turas, diaclasas y otras discontinidaces)
y el dobilitamiento do los materiales que
cenforman los ostratos (aumento de la
tasa de metecrizacion al fragmentarse
fastocas por efectode los esfuerzos y de-
formaciones debidos al tectonismo). Lo
primero implica mayor aparte de agua al
subsuelo, con efectos que se tratan mas
aceiante; o sogundo causa pérdica de la
resistancia el corte de los matariales, en

€

grada que depence
dela megnitud de los
desplazamientosyal-
teraciones ocurridos.
en el pasado.

Puestoquelramos
importartes de mu-
chas conduccionas
de montafia en Co-
lombia quecan en la
proximidad de fallas
gealogicasyzonasde
brecha, o las alravie-
san, se esta dando
atencion creciente a
la sismicidad y sus
sfectos, con la adop-
cion de procadimien-
tos de disefio y cons-
truccion que au-
menten el margen de
seguridad. Si consi-
deramos que los des-
lizamientos estén er-
tre los efectos més
frecuantas y graves
dé los tarremotos, al
buscar on ol estudio
geatécnico el corre-
dor més establa, se
estan_minimizando
las probabilidades de
dano por movimiento
sismico. Desde uego, que fa seleccién
adacuada del allneamiento no exime de
adoplar las precauciones da disaio ne-
casarias, especialmente en lo facante a
estructuras complementarias como fos
puentes, estacionesdebombeoy plantas
de tratamianto. La Ingenieria Estructural
dispone de métodas muy efectivos para
el ciseno antisismica de edificaciones.

El 23 de noviembre de 1979, a las
6:45 do la tarde ocurré un fuerte lerre-
moto qua causd esiruecidn y muarie en
tertitorio del antiguo Caldas. La magnitud
seestimé en .4, lacual corresponde aun
sismo moderado desde el punto do vista
de la energia liverada. Sin smbargo, los
efeclos fueron graves en Areas de Caldas
y Risaralda, establociéndose una inten-
sidad de 829 en la escala Modilicada da
Mercallien algunas zonas de Manizales y
Pereira (L.E. Garciay A. Sariia, 1878). El
terremato causd 37 muertes y 439 heri-
dos; destrucein da 44 edificios y 585 ca-
sas; dafios a 301 ediicios (enire éstos el
adfico de las Empresas Publicas de Pa-
teira) y 4.037 casas.

La destruczion de varias casas y edi-

- wankLo 0F LA Accion CEL

ficios de Manizales y otras poblacicnes se
dobi6 a deslizamientos inducidos por el
temblor; se observaron fallas incipientes
da taludes sobre los cuales habia edifi-
caciores. La incidencia del terremolo fue
menor sobre los sistemas de acueductoy
alcantarillado, pero an Manizales se pre-
sants la rotura e un tubo principal dal
acueducto al hundirse parte e una zona
de rellenc que atravesaba; el agua derra-
mada produjo un flujo de lodos qu des-
cendié por Ia ladera vecina con gran ra-
pidez y rampi6 un muro del edilicio de un
calegio, inundando con lodo las insta-
laciones. La sismicidad en el Viejo Caldas
50 ha asociado con la zona de subduc-
cion y con el sistema de Falla de Ro-
meral

Los sismos que afactaron al vecino
pals cel Ecuador el 5 da Marzo de 1987,
proveen olra llustracién de efectos sobre
fineas. de conduccién, en este caso el
Oleoducto Transecuatoriana. Ocutriercn
dos fuartes sismos en la regién noreste
del Ecuador, ol primero con magnitue Ms
de 6.1 a las 2054 y &l sagundo con
magnitud 6,8 a las 23:10. Afectaron las
viviandas rurales de la region, construl
das de adobe y bahareque, importantes
edilicios coloniales de Quita, barrayotras
ciudades principales, 2si como numero-
sas casas y los servicios piblices de las
poblaciones proximas a I zora spicen-
tral,como Baeza, San Francisco deBorja,
El Chaco, Santa Rosa ¢ Quios y Las
Pelmas. Gausaron la muerte ds unas mil
personas; 10.00 quedaron sin hogar.

Debido a las intensas lluvias caidas
&n la zona epicentral durante el mes de
Febrero, se habian saturada las emaina-
das laderas de ceniza volcanica y cadie-
renantelas fuerzas sismicas, produciendo
centonares de deslizamientos que repre-
saron y levantaron el rivel de [os rlos
Salado, Quijes, Goca, Dus, Aguarico y
sus afluentes, arrasando con puenlss,
bocalamas, camings y poblacicnes, ais-
Iando una gran parte de la Provincia de
Napo. Sufrieron destruccn unos 35 km
del Oleoducto, interrumpiendo la proguc-
cién de petrdleo y gas dal pais. El avtor
del prasents trabajo estudio los efoctos
de los sismos sobra la astabilidad del te-
rreno y el Oleoducto Transecuatoriano,
como mismbro de Lna Mision Técrica de
laUNESCOy CERESIS (CentroRegicnal
de Sismologia para la América dal Sur),
(Garcla, 1987; Lomnitz etal, 1987, Garcia
¥ Vesga, 1988)
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publics algunos dramas, como ‘El triunfo
de amor y podar”y "Alectos vencen fina-
728" y tradujo a Cornelle.

“Al acercarse el fin de sus dias y de-
sasido ya de toda sabiduria terrena, es-
crbié su *Pasion y Triunfo de Cristo".

Al cansiderar esta gran variedad de
ramas de las clencias y de Ias artes, qua
abarchlamente privilegiacadadanPedra
da Perafta, no podemos manos que pen-
sar en los grandes genios del renaci-
mianto y guardadas proporciones  cit
cunstancias da tiempo y lugar on Leonar-
do, el gran arquetipo del hombre rena-
centista.

Lossiglos XVily XVill{uaranlas gran-
das épocas de la universidad hispano-
americana. En el siglo XVl los Jesuitas
lograron conferir titulos académicos @ la
par con las universidades reales. Este
privilegio Jes fue concedido por el Papa
Gregorio XV para Limay Méjico. Entodas
las colonias espanolas, en (0s colegios y
en los universidades comenz6 a difun-
dirselacianciarecuperaday recreadapor
el renacimianto europeo.

Al aproximarse el siglo de las luces,
Benitc Diaz de Gamarra en Méjico se pu
50 2 contarles & los criollos quiénes fue.
1on Leibniz y Descartes. Lo axpulsaron
de sucéleda. Batasar de los Reyes Ma-
16iro, en Caracas, descubra la existen-
cia 6 un nuevo pansamiento ELropeo, y
tambiénfueprivaco de emolumentos. Sin
ambargo, y pese 2 este espiilu de [z con-
tra-reforma, se abriapasolaaurcrahuma-
nistica y en fodas las capitales de los vi-
reinatos, presidencias y caplian’as sur-
gian esludiosos y sabios cuyo pensa-
miento confluyd en la lucha da emanci-
pacién. Fue la época grandiosa de la
Botanica y la Geografia. Elpadre Gumilla
escribié el “Orinoco llustrado”, el Pacre
Maldonado la "Carta del Terrierio Ecua-
forianc”, el Padre Juan de Velzsco la"His
toriacel Reino ce Quite”, elJesuitaChileno
Juan Ignacio Molina el “Compendio de la
historiageogréfica, naturaly civildel Raina
de Chile”. La provincia da Fsmeraldas tu-
Vocomo gobernador un sabio matematico,
don Andrés Vicerte Maldonaco queacom-
paiié aLa Conda-mina. También vinieran
al Perd y Chile los ilustres sabios dan
Jorge Juany don Antaniode Ullcaquianes
eran Tenlentes Cenerales da la Real A
mada Espafiola y miembros ce la Fe
Sociedad de Londres y e ias Reales Ac-
ademias de Paris, Borlin y Estocolmo.
Ellos acompariaron a los sabios franc-
eses enlamedicién del grado d merdia-
1o en el Ecuador, y luega enviaron a la
Gorona, las famosas “Noticias Sectetas
de América”. Ala Nueva Granada llegé &
finales dal siglo XVIll uno de los més
ilustres hombres de ciencia que haya pi-

Dic. 1980/Fsb. 1991

sado teritorio amarcano, me refiero a
dan Joss Celestino Muis, bol:
ronomo quien cred s Expediciin Botd-
nica, labuloso inventario e los racursos
naturales de s Indias y construyd el ob-
servatorio astronémico de Bogotd. En su
citedra del Colegia Mayor de Nuestra
Sefiora del Rosario explicd las leyes de
Newiton y Copérmico y abiid un inmenso,
ventanal por conde entraron las luces de.
lailusirecién. Alejandro de Humbokt al co-
nocer & Mulis quedd sorprendido por la
vastedad y calidad da su obra.

Uno de los mas praclaros discipulos
da Mutis fue Francisco José de Caldas,
astrénomo, boténico y matemiico ce la
més noble condicién moral e inlelectual,
précer de |z independencia, quemurié en
ol cadalso un infausto dia del tarrible afio
do 1816, al término da su prisién en el
claustro del Colegio Mayor de Nuestra
Sefiora dal Rosario. Por la amplia ssca-
lera de piedra dal colegio, baié ese dia
con el corazon destrozacoy el alma con-
turbada.

Mil veces subi por aguella escalera
para dar mi clase da Galeuio y mil veces
me crucé con la sombra atormentada de
Caldas. Los patriotas que fuean a raco-
ger su humilds menajs hallaron las pare-
des de su celda, lienas de signos exlra-
fios, eran formulas malemal cas, signos
de inlegracion, lelies griegas,... EN la
puerla vieron uno que llamé partiou-
fermente su alencion, era la letra griega
theta pintada con carbdn gue ellos an
formaingenuay podlicaintarpretaron asi:
0 negra y larga partida...

Seria pralio, tan solo enumerar los
hombres de ciencia venidos de Espanao
que surgieron en las colonias espariolas
en el siglo XVIIL Antes de 1767 ario de la
expulsion de los Jesuitas, la meyorfe por-
tenacian a esa orden, pero luego, en los
tiempos da la llustracién provenian de
ofras comunidades o simplemente aran
laicos. No cabe duda que fueron ellos los
que explicaran a los criollos las teorias da
Gallleo, de Thyco Brache, de Kepler, da
Newton, de Leibritzy Descartes, enpugne
muchas veces con los allimos rezagos de
Ia inquisicion

Solamente he tralado de esbozer el
entornc histor coque anlecedié, coexistié
y siguio de carca fa vida de don Pedro de
Peralta. Par 50 no he nombrado al Brasil
que twvo una historia parecida pero sin
conexion £on la de las colonias epanolas.
Ali también hubo influencia Jesultca,
tamtién hubo expulsion, en 1759, y lam-
bién hubo gobiernode la lustracioncon el
marqués de Pombal. Todas esas corrien-
tes da pansamiento matematico de los
siglos XYl y XVIlljunto con los avances
del siglo XIX vinieron a configurar es ra

ma do la ciencia que hoy se designa con
elnombrede Andlisis. Creioportuno, dan-
tro de este *Primer Cologuio” recordar s
seaenformabrevay fragmentariay randir
homenaje a estos ilustras antacesoras de
quienes hoy buscan profundizar en el es-
tudio do esta parte de la matemética, en
nueslros paises.

La organizacién de asta coloquio es:
tuvo acargo demuyeminantes prolesoras:
Orlanda Vilamayor de la Universidad de
Buencs Aires, Jaime Lesmes da la Uni-
versidad de "Los Andes™de Bogola, Pecio
Espinosa de Ia Universidad c San Mar-
cos de Lima y Gésar Garranza de la Uni-
versidad Catolica del Perd, quien prosidia
el Gomité Organizadar. Para todos alos
va nuastra parabién y nuestra grat tud

Hagquerida el Comité honrar a elgurios
da los mas iusires maesiros de Lali
américa. Son ellos los profesores: Jos
Tola del Perd, Luis Santald de la Argen-
tina, César Abvavad de Chile, Luis Mas-
sera del Uruguay y Mischa Céilar de Ve-
nezuela, quienes como ko dice el primer
aviso dol Coloquio, sontodos mayares ca
setenta anios y han formado escuelz en
nuastros palses contribuyendo en forma
decidida al desarrollo y diusion ce Ia
matematica. El homenaje que hoy 5¢ les
finde es justa relrioucién a sus lrayecio-
tias académicas, prodigs, consagradas
y esclaracidas.

Por alguna razén que no alcanzo a
comprender, ha sids includo mi modesta
nombre junto al de estos insignes profe-
sares. Esto se dete probablemente 2 Iz
amistad indeclinable que me ha unido &
antiguos discipulos ue hoy son gloria de
la matemética colombiana, entre quienes
scbresale el profesor Jaime Lesmes, y
que generosamente han olvidada mis fal-
tas y imitaciones, recordando solamente
o bueno que en mi encontraron como as
el haber permanacido en |a catedra, ca
medi siglo, desde una remota manana
e marzo da 1941, cuando di la primera
clase en Ia Faculiad da Ingenieria de la
Universidad Nacional, 25 ocho dafama
drugada, segun solia decir un simpético
catedrtico espanol. Desde entances ho
conocido més de dos mi estuciartes,
buenos, excelentes y malos, a quienes
también recuerdo con mucho carino, por-
que comparto la opinidn de un profésor
francés que los considerabanuestros me-
Jores amigos porgque ‘ellos son la salda la
tlarra’

Alasociarmadetodocorazénal home-
naje qus serinde amis em nentescolegas
Iatinoamericanos de catecra de Analsis,
renuevo el profundo agradacimiento y Ia
felicitac én entusiastaalos organizadores
y participantss de este trascendental en
cuentro

(2]
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RUTAS HACIA
LA TURBULENCIA
EN LOS FLUIDOS

Por: GERMAN R. SANTOS
MSCE, PhD(")

odos somos conscientes de la manera
paradgjicaments simple como el humo

ce un cigarillo en su movimiento ascen

sional pasade un estaco ordenado, don

ce lodas las particulas de humo suben en trayec-
torias esencialmente paralelas (fujo laminar), a un
estado g gesorden total (1urbulencia), donde es
imposible describir dichas tayectorias. Este es un
ejerplo ce uno de los fandmenos
resantes: la tuibulencia en 105 fluidos. Sin embar-
go.apesardelos intensos estusrzos de muchosin
vestigacores durante mas e un siglo no se ha po
cido explicar matemiticaments de un
salisfactorie y complela su origen
Debido & las manileslaciones coidianas de
estelenomens, elproblemads transicion haciatur-
bulencia ha despertads interés en os ciertificos ce
todos Ios tiempos. Adelantos considerables se lo-
graron en el sigle pasado cuands ayudado por los
trabajos de Louis Navier (1793-1841), George Sto-
kes (1815-1903) formuls el modelo matemétic
para cescribir el movimiento general de los fluidos
viscoscs, y Osborne Reynolds {1883) efectu sus
experimentos clasicos de turbulencia en Luberias
Elmodalo matemético puada ser escrito en for-
ma de un sistema de ecuaciones diterenciales par-
ciales. Sin embargo, el sistema es no-lineal, por
tanto, no existen métados generales que nos per-
mitan encontrar la solucién de dichas acuaciones
para cuakquier geametriz, y como en muchos sis-
temas re-lineales, ro podemos garantizar la exis-
tencia de una scla solucién como ocurrs en el
eso hacia wibblencia. Dicha no-linealidad ax-
a gran sensibilidad de los fluidos a pequefios
cambios en sus condiciones iniciales o de frontera
Unacomplicacién més delprobiema, cue puede

sicos mas inte

manera

Fl procaso por el cual sa desarolia el flujo
turbulamo (irregular) y reemplaza al fjo lamnar
ado) se denomina transicién y es el cbieto
del presente articulo. Tal como se ertiends ahora,
esie proceso consiste e una secencia da ines
bildades, enque lujos ca cemplojosse

{orda

avaz mis

ser producta de la no-linealicad, es
tiedad de escalas de langitud y de tiempo que in-
tervienen en ol proceso de turbulencia. Una da las
caracteristicas mas notables de [z naturaleza as la
diversidad de escalas de longitud en |3 estructura
delmundo. Un acéano, por ejmplo, tiane corrian-
tos quo abarcan miles da kiémeiros, peratamalén
tiane olas con longiudes da onda qua van dasde
pocos milimetros hasta varias metros, y con una
resolucién mayor encontramos moléculas de agua
con longitudes carzcteristicas del orden de 10 e
os. En lz mayoria de las tearias fisicas, Unas po-
cas esealas se seleccionan y son adecuadas para
describir el fensmeno estudiado. La interaceitn
enlre escales puede ignorarse totalmente, Seria
imposible explicar el movimiento de las olas si v
viera que conocerse exactamente la posicion do
cada molécula de ague. Desalortunadamente, en
la turaulencia de los fluidos intervienen muchas
escalas delongitud, haciendo e este probiema un
prototipo de los problemas ms diiciles deresolver
en fisica clasica.

Enlos Olimos aiios, y gracias al desarrol o ver
liginoso de las facilidades computacionales han
surgido une serie de teorias para tratar proslemas
altamente no-lineales y problemas gue involucren
muchas escalas que nos dan una gula e como
podiamos tralar de resclver el problema de iur
bulencia. Entre estas teorias estan: la teorfz del
Gaos Deterministico, los Fractales y los Crupos de
Renormalizacién. Sin embargo, 'os resuliaces de
estudios tratando da aplicar estos conceptos a tur-
bulencia han sido hasta ahcra solamente ce tipo
cualitativo buscando analogias matematicas con
problemas mucho mas simples

mensa va-

van formando
Elanalisis aqu' presentado sigue los mélodos

* Esingenioro Civilde ia E.C.L., MSe en Ingenie-
ria Civil y PRD on Ciencias da la Ingenieria de
Virginia Tech. Actualmente es profesor de Ia
Escuela y Director de s REVISTA.
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ahora bien, como entre la nota séptima y la octava se ne-
cesita un semitono (ver estructura de la escala), al usar la
nota FA#, ya tenemos un semilono porque nos hemos
acercado un semitono a la nota siguiente que es SOL:
entonces 1a escala a partir de la nota SOL queda asi:

FA# sOL
18T

soL s
TooT

DO RE M
15T AT AT T

que tiene la misma estructura de la escala diatdnica ma-
yory por lo tanto producira la misma melodia al tocarla en
forma ascendenle secuencial, pero con distinta frecuen-
¢ia o distinta entonacién.

Este ejercicio se puede hacer a partir de cada una
de las DOCE notas de laescala, lo cual daorigenalas DO-
CE escalas que se usan en la masica occidental

Si observamos ahora la estructura de la escala,
vemos que podemos inventar muchas formas de *pasear”
por entre los doce sonidos, por sjemplo

1T -

AT -~

48T e AST o [T oo [T

o también,

AT o 48T o AT e AT

ete.

Obviamente, cada una de estas formas o MODOS
de recorrer las notas © sonidos fundamentales de la mi-
sica, producira una melodia diferente en cada caso; eslo
ha dado origen desde tiempos remotos a muchas escue-
las estéticas y s lo que en la hisloria de los sislemas mu-

sicales se conoce con el nombre da MODOS, por ejemplo
en Ia Grecia antigua (siglo de Pericles) habfa distintos
modos segun ¢l origen: modo jénice, modo lidio, modo
dérico, etc; posteriormente, al aparecer el cristianismo s
usaran otros modos en forma similar y se llamaron modos
eclesidsticos y estan en uso actuaimente en las abaias
donde se praclica el canto gregoriano.

De todos estos modos, que no son ofra cosa que la
manera de colocar los “ladrillos” o semitonos unos con
olros, la musica occidental (hasta comienzos del siglo
XX), utiliza solo dos modos: EL MODO MAYOR y EL
MODC MENOR.

£l modo mayor corresponde ala escala que hemos
venido prasentandoy al conslruir, con esta estructura, las
escalas a partir de las doce notas basicas, obtenemos las
llamagas ESGALAS EN MODO MAYOR o simplemente.
ESCALAS MAYORES

£l modo meror resulta de recorrer las notas de la
escala bisica o escala natural, no a partir e la nota DO,
sino a parir de la nota LA asi (ia sexta nota de Ia escala)

LA S DO RE Ml FA SOL LA
1§ 18T AT AT ST AT 1T

esta estruclura, produce una melodia con un contenido
estético y emocional totalmente diferente al de la estruc-
turadelmodo mayor, y al aplicarla acacauna ce las notas,
obtenemos las doce escalas en MODO MENOR

En el anliculo siguiente, examinaremos delenida-
mente, el desajuste que existe al dividir el tono en dos sa-
mitonos, lo que hadeterminado en granporcentaie, lama-
nera de escribir la musica en cada periodo de la historia,
EL TEMPERAMENTO.

LA
“LOGICA”
DEL
LENGUAJE

Carlota
Lopez
Aranga

Dic. 1390/Feb. 1991

En una de mis clases, preocupada
por el bajo rendimiento académico de
mis estudiantes, sostuve el sigulente
dialogo con ellos:

¢Hay algo que no hayan entendido?
No hemos entendido nada

Muy satisfecha prosegui:

¢Han venido a todas las clases?
+No hemos laltado nuncal

Ya no tan satisfecha, sino muy sor-
prendida con la respuesta pregur

Les gusta esta materla?
A lo que uno de cllos, muy seguro
contesto:
+No hay ninguna que me guste mas.

Yo no salia de mi asombro; Lenia cn mi
aula unos alumnos verdaderamente ex-
cepeionales; Aungue poco les gustaba
lamateriayaveces noibana clase, algo
entendian

Ojala todos los grupos fueran como
este!, pensé. Pero... habia algo muy ex-
(rano; si habia algo de claridad en el
contenido del curso, ja qué se debian
lasmalas notas? Entonces, entendi; El
problema era de lenguaje; todo parecia
indicar que las Lres [rascs que yoles ha-
bia escuchado, significaban para ellos
exactamente lo contrario que para mi.
Es decir: Les gustaba el curso, siempre
asistian a clase, pero a pesar de eso no
entendian.

Muy friste conclut. que mientras la
légica de nuestro lenguaje fuera dij
rente, jamas me erdenderian!
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LA TEORIA
DE LAS ESCALAS

Rr: BERNARDO LIEVANO LEON*

n el arliculo anterior, se estudid la naturaleza del
sonido musical, las propiedades que lienen las
notas y las relaciones que existen entre ellas:
recordemos ahoraque la escala de Pitagoras ajustada por
Plolomeo corresponde ala estruciura de dos lelracordios
iguales enlre si y ligados por una distancia de un tono asf

primer tetracordio sequndo tetracordio
Do RE M FA SOL (A S DO
1T 1T ST 1 11 1T 18T
donde
T =1t

IST = 1semitoro

La estructura anterior se llama escala DIATONICA
MAYOR y corresponde a Ia sucesion melddica que se
escucha &l tocar las leclas blancas de un piano desde la
nota DO hasta la siguiente nota DO inmediatamente su-
perior

Olvidémanos por ahora ¢ las relaciones matemd-
licas y consideremos que cada 1ono se subdivide en dos
semilonos y el semilonio no se subdivide mas (en algunos
sislemas musicales diferentes al occidental, el semitono
se subdivide enmicrotonos: India, China, Arabia), es decir
que el seimitona es el ladrillo fundamental para la cons-
tnuccion Ge cualquier obra musical (los quarks de fa
misica?)

En este orden de ideas, sigue enlonces la conclu-
si6n de que entre dos notas que estén separadas por un
tono, es posible encontrar otras notas intermedias simple-
mente, subienco un semitono desde la nota mas grave, o
bajando un semitono desde Ia nota més aguda asi:

15T ?
0o ——>Do#

18T
REb< RE

Cuando se encuentra la nota al moverse un semi-
tono hacia amiba, se llama nota SOSTENIDA, en el cjem-
pio seria DO SOSTENIDO y se le asigna el simbolo #:
cuando el proceso es hacia abajo, el sonido o nota re-
sultante recibe el nombre de nola BEMOL, en ¢ caso del
ejemplo seria RE BEMOL y se le asigna el simbolo b,

Vemos que entre Ia nota sostenida y la nota bemol
hay un espacio que hemos llenado deliberadamente con
un signo de interrogacisn (2); esto significa que la sub-
civisién de tono en dos semitonos no es exacta, pero este
tema sera tratado endetalle cuando se hable del tempera-
[

mento: por ahora asumimos que esta inexactitud es des-
preciable y por lo tanto, Ia nota soslenida suena igual a la
nota bemol
Do# = REbL  (apox)
Coneluso de los semitonostenemos entonces que
la escala descrita anteriormente esté constituidaen forma
definitiva por doce "ladrillos” o semitonos as'

00 Do# RE REF MI FA FA¥ SOL souk LA La¥ 81 00
1ST 1ST 1ST 1ST1ST 1ST 1ST 18T 15T 18T 18T1ST

010 que es lo mismo

DO REb RE Mib MI FA SOLb SOL LAb LA Siz SI DO
1ST 1ST {ST 1STISTAST 18T 1ST 18T 1ST1STIST

Ahoraprocedamos aconstruirlras escalas iguales
ala escalaque comienzaen DO, pero comenzando desde
olra nota, por ejemplo la nota SOL; lo primero es tener
siempre presente la estructura basica e Ia escala dia-
tonica:

T T ST T ST
Nolainicial ~ : SOL

1 fono oK
Segunda LA

Tl ok
Tercera st

1 semitono ok
Cuarla : 00

flono ok
Quinta RE

Ttono ok
Sexta M

1 semitanol!ydete haber 1 ono

en esle momento debemos construir una distancia de un
tono o cual lologrames ‘carriendo” haciaarribalanota FA
que sigue al SOL y como enlre el SOL y el FAya existe un
semitono, enlonces debemos “correrla” otro semitono pa-
ra asf obtener el tono que se necesita, es decir que de-
bemos usar la nota FA# y no FA

sipma ¢ FA

~ingenicro Civi de Ia Universidad Javeriana. Ha sido profesor en
varias universidages.
Director do Coros, actualmento os profosor def Departamento d
Misica da Iz Univorsidad del Cauca.

Dic. 1800fFob. 1891
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Meteorizacién:

Los cambios que tienen lugar en las
focas ante procasos que ocurren cerca
da la suparficie dal tefrano, son agrupa-
cosbajo el término geologico de meleori-
2acién, la cual puade ser fisica cuanda
corresponde a los procesos mecénicos
Gedesintagracién, o quimica cuandohay
Gescomposicion de la rocay formacion de.
nuevos minerales. La metecrizacion qui-
mica os favorecida por los dlimas calien-
tes y humedos, la presencia de vegata-
cién y las pandientes bajas; por [0 tarto,
les regiones tropicales de relieve suave,
lluvia abundante y alta temperatura son
las mspropiciasalasalteracionesquimi-
cas. En dichas regiones la alleracion de
las rocas alcanza mayor profundidad, de-
samollando lo que se llama el perfil de
meteorizaclén, 0 seriadamantosy zonas
que se van formando desde la superficie
cel terrenc hacia Io profundo. En reas
con pradominio de rocas fgneas y meta-
morlices puede esperarse la existencia
e suelos residuales de espesor notable;
en las sedimentarias dependerd de la
existancia y profundidad cs estratos mas

resistentes.

Hacen parte del perfillos suelos resi-
duales, es decir, los que se formaron en
el mismo stio donde se encuentran hoy
en dia, por la desinlegracion y descom-
posicién de las racas y posterior metao-
izacion de los minerales constituyantes.
Se distinguen de los suelos transpor-
tados. que han sido llevados a Ios silios
que hoy ocupan por accién de la g
vedad o de agentes como sl agua, el vian-
10, el islo, formanco depasitos tales co-
mocoluviones, terrazas, aluviones, dunas
yotros,

Por sus caracterlsticas mineralégicas
clertos mantos del sueko residual puedon
serallamente erosionables. La existencia
dehorzantes o mantos da caracterlsticas
diferentes dentro del perfil de meteoriza-
cién, tras consecuencias sobre la resis-
tencia el cofle y la permeabilidad. Por
ejemplo, los que tienan mayor contanido
do suelos do alta plasticidad (arcllas, ar-
cillas limosas), sonde permeabilidad baja,
y las zonas d transicion a roca sana son
més permeables, lo cual impone efectos
sobre el flio de agua sublarranea y la
formacion de pre-
siones hidrostéticas.

FIGURS . 3 COMPORTAMIENTC DE TUBERIAS ANTE
TENTC oL TERRENG

Dic. 1990/Feb. 1991

Litologla y dis-
posicién geométri-
ca de las rocas:

La primera se ra-
fiere  las caracteris-
ticas da las racas, re-
presentadas sobre
1000 en el tipo y con-
formacion delos ma-
teriales que las cons-
tituyentales comoar-
clllas, limos y arenas,
¥ la presencia de ce-
mentantes naturales.
La segunda abarca
los aspecos ligados
a la estructura geo-
lagicarregional y local
da las rocas existen-
tes. La mayor parte
da las rocas que se
encueniran en am-
plias regiones dalpals
puedon clasificarse
dentrodelacategoria
de las rocas blan-
das, 0 sez, materia-
les quapresentanatta
dagradabilidad (o,
también, baja dura-

vilidad) antelos agentos dematearizacién
¥ en especial ante los procesos de hu-
medscimiento y secado, producto da los
ciclas climéticos a o largo da los afos; sa
trala de luitas, arcilloltas, imolias y
araniscas friables, es decir areniscas sin
cementante, que se desmaranan con fa-
clidad, esquistos, fiitas y otras.

Ladisposicién enakternanciade estra-
tos de naturaleza distinta, impana gran-
desdiferencias enlapermeabilidad, hasta
el punto de que en la préctica puede ha-
blarse do unasucesiondecapaso franjas
permeables e imparmeables. Unosestra:
108 como los de aranisca y caliza actua-
én como acuiferos, que aportardn agua
‘azonas potencial o activamenteinstables,
¥ otros, com los estratos de arcillolta,
podrén desempefiar el papal de barreras
alflujo subterraneo, propiciando laforma.
cién de niveles frealicos colgados o la
slevacién de ellos. Lo mismo puede de-
cirse de las diversas zonas dal perfil de
metearizacién en rocas ignaas y mata-
méricas. Dichas circunstancias llavan a
Ia creacion de presiones hidrostaticas y
de percolacién, qua puaden condusir ala
inestabilicad de masas rocosas y de
suelcs.

Pérdida de resistencia por defor-
macién y ablandamient

Las|utitas, pusdenconsiderarse coma
matoriales da aka sobreconsolidacion; en
determinada parte del proceso de meteo-
fizacién se comportan como arcillas du
ras fisuradas, Esios materiales al igual
qua los asociados con meteorizacion de
‘esquistos, fiitas y oiras rocas, son de ca-
racter Iragil lo cual se manifiesta porque
tienen una curva de esfuerzo-deforma-
cion empinada en la parte inicial ascen
dente, que alcanza un pico casi siempre
muy bien definido, paro experimentan
pérdida notable de resistencia al sobre-
pasarse deformaciones moderadas. Lo
mismopuededacirse delefoctodeaumen
tos apreciables en el contenido de hume:
dad; el agua penetra por las fisuras o
gristas de los materiales arcillosos duras
¥ poco a poco los va ablandando, de
manera que &l conjunto Inicial lega a
convertirse en una masa blanda, que en-
gioba bloques o terrones e Io original,
algo manos aterados.

Depésitos de ladara

En el pais abundan los depdsitos de
meteriales que han caido, se han desiiza-
da 0 han sico acarreados por el agua, los

7
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min» y el sbuzén deideass no deben
ser despreciados y eskin (recuente-
mente al origen de ganancias im-
portantes.

Las nuevas tecnologias son-
necesarias, pero...

No es raro, y serfa deseuble en-
contrarse menos a menudo frente a
reportes del estilo: «a pesar de la
automatizacion, la introduccion de
nuevos productos es retardada. Los
nuevos dispositivos no son explota:
dos de manera gptima y se hace
trampa. Las existencias reapare-
cen para compensar las fallas y con
ellas los defectos de fabricacién. En
tal fdbrica de componentes, la “mon-
tada en régimen” exigird quince
‘meses en lugar de los cuatro previs-

tos. Ello traera consigo un reba-
samiento del 25% del presupuesto
consagrado ala modernizacién, oca
sionard la duplicacion del tiempo de
entrenamiento y se traducird en un
alzadel 10% de los ostos de fabrica-
cién, cuando se contaba con una
baja de] 20 al 30% del tiempo de fn-
cionamiento...»

Quizds debemos formularnos
misamenudolas siguientes pregun-
tas: para qué sirve el trabajo de
cientificosy profesionales en un con-
Lexto de estancamiento de la acti
vidad industrial? jguién busca ini-
camente mejorar Ja productividad
de un sistema que “producir cosas”
si para ellas no habrd compradorcs?

Si consideramos que un “consu-
midor” es un “trabajador”, que gana

un salario que le permite comprar,
una actitud errénea podria engen
drar“minusvilidos comerciales™ sin
razén, y entonces, estariamos «ma-
tando Ia gallinita a fuego lentos.

Desafortunadamente, constata-
‘mos con frecuencia que aguellos gue
deciden, muy raramente, se dan
cuenta que toda actividad humana
(comprendida la industrial) estd
orientada a satisfacer al hombre, en
una sociedad catalogada de “con-
sumo’.

Ingenicro Civil de Escuela Colom-
biana de Ingenicria, 1980 MASTERE
expecializado en Prodactica de Eco-
Ie Nationale Suérience de Teehnique
Avances de Paris, 1957

Dea Informatice y Automdtica apli-
cadas de la INSA de Lyén, 1989

M. Gémez V., A. Batoman P., J. Dolz R, J.P. Martin V.
Soccion de Ingenieria Hidrdulica e Hidralogia de la Escuela
Técnica Superior do Ingenieros de Caminos, Canalas y Puerlos de
Barcelona.

G. Sanios G., A. Rodriguez G. Acero.
Departamento dé Higraulica de fa Escuela Colomblana de Ingeni-

Elpréximo mas dafabrero da 1991, iniciardo el convenioda
colaboracién académica enie la Escuela Colombiana da Inge-
nieria (ECI) y Ia Escusla Técnica Superior de Ingenieros da
Caminos, Canales y Puartos de Barcelona (ETSICGP) de la
Universidad Poitécnica de Catalufa, se dictar el curso de
Posigiado “MODELACION HIDRAULICA DEL TRANSITO
DECRECIENTES con aplicacion al disenio y explotacién de
Canales de Aprovechamienlos Hidroeléclricos y de Rega-
dlo,y Roces de Alcantarilzdo.

| tems o introducira daduclendo las ecuaciones de Saint-
Venant y describiendo los métodos numéricos mas avanzados
para o tratamiento do las mismas. Estas ecuacionas que
goblomnan el fjo o parmererte on canales ueron sugaridas
por primera vez par A.J.C. Barre de Saint-Venant en & afic de
7871. Matematicamenta hablando, forman un sistama de ecua-
ciones no lineales en derivadas parcialos de fipo hiperbdico,
cuya solucion analilica no ha sido encontrada. Fueron resuel-
1as en forma numérica por primera vez en Ia cécada de los
cincugnta por Issacson, Stoker y Truesch, aplicando e modelo.
atramos o los rios Ofia y Mississippi.

La prolferacion do grandes computadarss en los Ghimos
aios ha parmilido estudiar ampliamente ol flujo no permanente
enldmina ibre y desarollar programas comerciales para tratar
los ilarentas fanGmenos que aparecen, elando atras concep-
tos de disefo o la Ingenieria Hidraulca Clasica

Entra los problemas més generalos en flujo gradualmente
variable qua pueden ser lialados por medio del scitware dis-
panisle comerclalmenta 6 encuentran:

*Estudio y modelacién de avendas en fios.

+Prevencion y prediccion do avenidas.

«Disefo y andlisis. de redes de akaniarillado on
cludades, que la ngeneria ciasica aborda por mst
pliicados.

“Disefio y reforma de canlos hidioeléciricos,
\__“Goniroly expltarién do los canalas droaléctricos

randes
s sim-

CURSO DE POSTGRADO EN EL ESTUDIO
DEL FLUJO EN LAMINA LIBRE

“Control y explotacién de canales de riago.

Dantro de los miltiples campos de aplicacion destacara-
mos su empleo en el diserio de colactores. En el disefic dlasico
0 sa fiena en cuanta el afecto conjunto e diferentes hidro-
gramas por los colactores de ia red que pueden provacar efec-
fos de andas e retroceso que anieguen los colectores por en-
cimadelacoa clave, provocandosu entrada an Gargacon con-
secuancias desagradables n el buen funcionamiento de ura
gran X

Fonémanos mas ocalizados pera iqualmente impartanies
pueden ser modalados con la teoria del régimen rapidamenta
variable. Enlre estos e encuentran la formacion, seguimient
ydesaparicién de Irentes de ondas y resaltos hidravlicos. Aun-
Gua estos fanémenos normalmante no se tlenen en cuenta en
el disefo, an ocasiones han producdo randes frans do on-
da en canales da aprovechamianto hidroaléctrica par desco-
nexidn de la red (Cunge et &l. 1980).

La experiencia muesira como ailo lras ao se presentan
problamas da insuficiencia en la capacidad de desaglie en los.
diferentestipos deconduccién. Esta malfuncionamianta delas
conducciones pueden serla causa de cuantiosas pérdidas hu-
manas y economicas, que can un buen conocmiento de los
fanbmanas hidraulicos se padr(a evitar.

En elcurso sodardn a conocer, adamés do s programas
comerciales e calculo mas usados, os programas MARA y
MECAH, desarrollados en la Seccion de Hidraulica e Hidrolo-

fa del Departamento de Ingenieria Hidraulice, Marilimay Am-
jiental da |2 ETSICCP de Barcelona. EI MARA (Modelo de
Andisis de Redes da Alcantarillado) as un programa para la
simulacion de transitorios en redes de aloantari lado que ac-
tualmente se esta utiizando para el dimensionamiento de una
gran parte dal alcantarilado de Barcelona, paricularmerite
para la zona danda se establacer la Villa Glimpica. Por otra
parto, ol MEGAH (Modale de Estudio de Canales da Aprova-
chamiento Hidrooléctiico), es un programa para configurarca-
nales hidroeléciricos empleando una gama exiensa de carec-
teristicas geometricas y de explotacién. Actualmante s esta
validando con datos reales provenientas da dos campafias o
ensayos. Las principales ventajas de ambos modelos 5o sus
fones de andlisis gréfico de resullados que permilen in-

0 a usuarios 1 expenas, el estudio y diagnostico de los
problomas. Y

Dic. 1990/Feb. 1691
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Tipos de movimientos de falla
de taludes:

En la Tabla 1 se agrupa un buen
némero de los tipos de movimientos de
falla que pueden ocurrir &n terrenos mon-
tafioscs. En el estudio de los fenémancs
do crosién y remocion en masa, deben
tenerseoncuentatactoras naturales (gea-
l6gicos y climéticos) que han condicio-
nado las farmas del terrero y su compor-

FiSURA ha - TIRGS FRECUENTES
FaLia| DE TALUD

Por: MANUEL GARCIA LOPEZ
1.C., MSCE. ()

tamienta ante alteraciones por cbras de
enieria

Dichas afteraciones se deben en ge-
neral a excavacién o sobrecarga. En la
Figura 1 hemos agrupadoesquemas lus-
trativos de variosfipos ce falla de taludas
(Varnes 1978, Garcla 1986). En general,
son frecuentes los casos de caidas de
roc2, los deslizamientos treslacionalos y
rotacionales, los flujos de fierra, detritos o
lodos, y los casos
combinatos o com-
plejos camo los da
hundimienio-fivjo da
tierras y los dosliza-
mientos makiiples
atrogresivos.

Muchas veces los
valles de pendiente
modarada estdn con-
formadosporunama-
sa da tiera en movi-
miento ento gue pus-
do pasar inadvertido
en el instante do la
inspeccién; es el ca-
50, del reptamiento,
quapresentaunatasa
da unos pocos centi-
metros l afo, pero
en varios afos la de-
formacion acumulada
podracausarlarotura
del conducto.

En ocasiones un
terreno en fluo lanto
puedesorafoctadoda
tal manerapor asatu-
acin, on periodos.
lluviosos extremos,
que presenta una
aceleracion notable
de sumovimianto, pa-
sando a metros por

ESTUDIO GEOTECNICO
DE SISTEMAS DE CONDUCCION
EN TERRENOS MONTANOSOS (1l)

CONSIDERACIONES
SOBRE LA ESTABILIDAD DEL TERRENO

mes, por semana e incluso por di
rotura de la tuberia es inevitable.

yla

Procesos y factores de inestabili-
dad de taludes:

Lamateorizacion y la accién del agua
superficial y subterraneajuegan un pape!
muy importante tanto en la evolucién ca
aderas como en sucomportamiento (ma-
nifastado como una condicién de estabili-
dac) an ol momento de dicha evoluok
en el cual intervienen las obras de in
genieria. Al respecto se describan an las
Figuras 2y 8 algunos modalos simplif-
cacos, adaptados de texios do geomor-
fologiay geografia fisica, (Clark y Small,
1982; Knapp, 1979; Selby, 1862) iratando
da acercarnos a casos lipicos del pais.
Esos modelos sirven para lustrar los me-
canismos y circunstancias que puedan
hacer menos propensa a la inestabiidad
Ia cima que fa ladera; estotiens importan-
cia an los oleoductos y poliductos, para
los cuales se prafieren las cimas o lomas.
Sin embargo, las conducciones de acue-
Guctos por lo general trabajan a flujo por
gravadad, con pendientes modaracas,
por lo cual es comiin que ocupen corre:
dores @ media ladera.

En la préctica existen muy pocas
posivilidades de qua una conduccinpus-
da sobravivir las grandes presiones y
deformaciones que imponen los desliza-
mientos rotacionales y traslacionales. En
las Figuras 4 A y B se representan los

Socioy Director de Estusios, Ingenieria
y Geotoonia Ltda, Ingenleros Consul-
tores, Apartada Aéeo 14455, Bogotd Ca-
lombia,

Frofesor Asociado, Facultsdde ngeneria
de 12 Universidad Nacional de Colombis,
Bogots.

Profes or Fundador, Escuela Colombiana
da Ingerieria

Dic. 1980/Feb. 1831
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Los valores de K, y K, salen de las térmulas expuestas
inicialmente.

Al hacer una regresién lineal, sa obtiena:
K, = 25-16X
K, =
o s0a, qua la prediccion aproximada de la resistencia a 28

dias paralas mezclas con cemento Paz del Rio, podria hacerse
con mayor probabilidad de acierto, por

10-4.4X

Ry, - Ry+ (25 - 16X) VR,
Ry =R+ (10- 4.1 VR,

De todo lo anterior y expresada la rasistencia de dicho ce-
mento a los 28 dias, en Lb/pulg?, coma mas se acostumbra to-
davia entre nosatros, se tiena que las relaciones A/C que ca-
tresponden a los diversos valoras de R, son:

o por

donde X = AIC

Lbipulg®

Para el disefio debera escogerse tal ralacién segun el mar-
gen de sequricad qua se quieratenar. Asi, por ejemplo, para un
hormigén de 3500 Lbipuig’ = (disefic estructural),sise exiga que
£0%dalas pruebas arroje valores por encimade dichacilra, con
un coeficiente de variacion esperado el 15%, habra que estu-
diar la mezcia para una resistencia da 4040 Lb/ pulg?, la cual
debera obtenerse con una relacion A'G ds 0.48.

Icéntico proceso de andlisis 8 ha nachocon cadauno de los
otros cementos.

‘Se resumen aqui, las ecuaciones halladas.

Para rasistencias a 3 dias, en Kg/cm®
537 gt

493 e

1861 @15

1900 @00

523 s

E
IEERE]

encia a 7 dlas, en kg/em

iR = 1028 e
2 R - 852 e
3 R = 1632 et
4 R - 4140 esax
5 R = 718 e2o
Para resistencias a 28 dias, en Kg/em?
1R = 1324 g3
2 R = 1105 2wk
3 R = 2050 e4*
4 R = 3430 essx
5 R = 790 e

Dic. 1930/Feb. 1961 _

Finalmenta, las resistancias prabables 28 dias:

Con base en R, en Kgicm* f
21.5%)

1R, = R+ (288 -
2 Ry = Ry+ (250 - 160X)V]
3 Ry = Rj+ (190 - 54XV
4 Re - R+ (362 - 27.7X) ¥R
5 Ra = R+ (164 - O05X)VA,

Con base en
1R, 5.7%) VR,
2 Ry 21%) VR,
3 Ry, sgxiﬁ
4 Ry 0.6%) VR
5 Ry 1.7%) VR,

A continuacion, Tablas para el uso préctico, basadas en los
resultados del estudio anteriormente expuesto.

Resistencia 28 dias, en Kg/cm®

e 1 > 3 4 s
045 | aos | a;s | 2e8 | 3@ 278
oso | 268 | 272 28 | 202 248
oss | 2z | 23 2 | 237 220
os | 180 | 208 185 | 186 196

\Juset i | 125 | 145 175
Valares K, Para rasistencias en Kgicm?

( we [ 1 2 s | s
045 | 191 [ 178 167 | 237 166
050 | 180 | 170 i64 | 223 166
056 | 169 | 162 161 | 208 166
og0 | 188 | 154 159 | 195 166
o6s | 148 | 146 156 | 182 167 )
Valore: resistenci

—TT T
wC
0.45 81 74 | 89 65
050 79 70 59 65
055 T [ 4 9.8 67
080 75 63 98 68
065 73 | 60 | 88 63

Relacion A/C para Disefios

R, Lbjpulg? 1 2 | 3| s 5
2000 [oss |73 [Tosz | oes | o7
2500 062 | 085 | 057 | 061 | 064
3000 o0ss | 053 | os2 [ 087 | 056
3500 052 | 053 | 048 [ 054 | 050
4000 047 | 043 | 046 | 051 | 024
4500 044 | 044 | 043 | 049 | 039
5000 041 | 040 | 00 | 045 | 0

Comparacién en Términos de Consumo de Camenta

Ejemplo: Una mezcla de concreto de 3.500 Lbfpulg® a 26
dias que se quisiera disenar para obtener en e laboratorio una
resistancia 15% mayor, requeriria la aplicacion de las relacio-
nes AlCorrespondientes a 4000. Si suponemos que se irabaja
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REFLEXIONES SOBRE LA
INICTACION DE LA ENSENANZA DEL
ANALISIS EN LATINOAMERICA

DISCURSO PRONUNCIADO POR EL INGENIERO ARTURO RAMIREZ MONTUFAR,
PROFESOR DE LA ESCUFLA COLOMBIANA DE INGENIERIA, EN EL ILUSTRE CLAUSTRO
DE LA UNIVERSIDAD DE SAN MARCOS DE LIMA, CON OCASION DEL
PRIMER COLOQUIO LATINOAMERICANO DE ANALISIS MATEMATICO.

Ialir de Bogots, con rumbo a es-
ta grandiosa ciuded de Lime, nos
enifentamos ala sombriacumbre

\ del Nevado del Ruz, desde la

cual bajarcn hace cuatro afios, la
destruccion y el panico a las ardientes
llanuras de Léricay Amero. Después se-
guimos bordeando las cumbres da los

Ances, viendo alo lejos el Puracéy el Ga-

leras, iodavia con inquietantes signos de

actividadvolcanica. Alpaser sobre el Ecua-
dor percihimos las moles imponentes del

Chimsoraze y el Cotoai,y s alturas de

Pichincha, Después al entrar al Perd, se

inicia sl largo recorido del Maraiién por la
cordilera pasanda detrés del Huascaran
hasta acercarse al cerro de Pasca casi al
final de nuestro viaje. Esa ruta qua con-
templamos desde los diez mil metrcs de
alura fuelaquesiguieran los Incas desde

I Cuzco hasla Popayén. Por allidiscuni

eron alolargo da carreteras que pavimen

taron en forma semejante al sistama da

Mac Adam, que hoy empleamos.

Por alll pasaron también los conuis-
tadores del Pert, da Quita y de la Nueva
Granada, Los fundadores de ciudades
Ciezade Ledn y Belalcazar, y lus mastar-
ce la ruta de los libertadores. La de San
Martin que tiene aqui en Lima la mas her-
mosa estatua, donde lo vemos llegar a la
plaza que lleva su nombre an ese caballo
cansado ce cruzar los Andes. Fue la ruta
de Sucrey de Bolivar y también fuelaruta
de Humbatt y Bompland, en los alcores
de! siglo XIX. Pero se raquarian virtudes
lindantes con el heroisma para seguirla, y
durante mucho liempo la inmansa cordi-
llera separs nusstras Comarcas y no nos
quedaransinolos recuerdos doun pasado
glorioso como vinculo de unién. Hoy el
vinculo son las rutas agreas gue borran
Ias lejanias y las akuras y nos ponen en
contacta directo con 10dos los reinos dal
antigus imperia aspariol. Para los bogo-
tanos, Lima s una ciudad de leyenda,
Conirastasu esplencor colonialcan nu
ro recatado y modesto pasado conven-
tual. Hasta hace unos cuarenta afos Bo-

28

gota era una ciudad pequefia, amable y
un pacotriste qua asustabay ahuyontaba
a los costanos alegres y jacarandosas,
como Garcia Marquez, pero que a olros
Viajeros alraia con su embrujo. Miguel
Cané diplomitico y poeta argentino al
recorrer nuestra ciucad decia: *Bogoti
melancalice, jc3mo opimes el almal..”
peta acabd queriérdola como ninguno, y
ros deid es0s versos, que para nosolros
contienen t0co el espiritu esqui-vo da la
antigua Santa Fé.

Hoy Bogotd es una ciudad monstruo-
sa qua ha perdido su melancolia y ha
crecico tanto que se alcanzan a percibir
diferencias nolebles de cima e un ex-
tremo aotro. Mieniras en el sur se dasata
un vendabal de luvias y granizos, en el
centro puada astar brillando el sol y cole-
oréndose uncarnaval, entantoenclnorte
el calor odliga & las muchachas a lucir
trajes primaverales. Pero los bogotanos
visjos seguimos viviendo en nuestra ciu-
dad dal recuerdo, Ia de los mantos de
niebla y el sol de los venados y desium-
bréndonos con el asplendor ce las sedos
de los grandes vineinalos de la Nueva
Espatiay del Perdy en algunaforma, muy
desva-necida a través de los siglos, nos.
quedz Ia nostalgia de haber pertencico
a ese imperio.

Después de haber llegado del esta,
en ol siglo Xl comendados por Manco
Capac, los Incas extondieron su dominio
hasta &l sur de Colambia. En tiempos
pesteriores, en el siglo XVII, el Virreinato
del Pery comprencia las audiencias de
Panama, Santa Fé. Quito, Buenos Aires,
Chile y Charcas. Esafue el sigio deoro da
Ias letras, de las ciencias y da la consoli
dacion territorial esparcla. El Virreinato
delPer dejd una pléyade de filosofos, de
santos, de marinos, de escritcres, de
sabios. Dal Callao salian las fotas a des-
cubrir y conquistar [as islas do Ocaania,
en tanto que la cultura salia da los can
ventos dando pasc a las grandes con-
capciones polticas y humanistas, Por as
calles de Lima, por fos suburbios de la

picardia y de la miseria, transitaba Juan
de Caviedes, que dejé a la pastaridad
descriccion exaciads tooaesavidamise-
rable y grandiosa, burlandose de los mé-
dicosy relatando engil iomance lamuerle
de una potre ramera en el haspital oe Li
ma, anticipandosa varios siglos a las for-
mas literarias dz la actualidad. Frente al
ctiletio de aularidad que desplagaban lzs
viejas escuslas escolisticas, en las u

versidacesdeReinoyenlace los.Jesuitas,
seiniciaba ol estudio delas ciancias natu-
rales y nos encontiamos con figures lan
extracrcinarias como a de aqusl don Pe-
cro de Peralta y Baruevo, cuya vica re-
lata Catlos Majo Franis. Nacid don Pedro
promediado el siglo XVl y alcanzé a vivir
en las cuatro primeras décadas del siglo
de las luces. Fra don Pedro de Peraltz
escrilor y poata, rector magnifico de la
Universicad de San Marcos. Fundé en
Lima una academia de matematicas y
slocuancia, dos términos al parecer an
titéticos, pero que sfle damosa la palabra
elocuancia, un sign'ficado que nunca ha
perdido, como de sficacia para conven-
car a oyentes y leclores, encontramos
muy razonable que a la matemética se
ligue esta candicién. Don Pedro era i
geniero y cosmégrato mayor del reino,
hablaba ocho idiomas y en todos sabia
versificar. Era quimico, botanico, arato-
mistay médico, astrénomoy metedréloga,
publicaba cada afio ol ‘Conocimiento ¢a
I0s tiempos”, con sus observaciones as.
tronémicas. Erala época, qua se extendia
desde Tycho Brache y Kepler, pasando
porNewion y por Euler hasta Einstein, en
que la Matamitica iba generaments -
gadaala astronomia. Entre las obras do
don Padrohay una sobre astronomia apli-
cada a la néulica, También produjo una
aritmética espaculativay untratado sobre
el arte de la ortagrafia. En el campo de la
ingenieria, dié a luz una obra fitulada
Nusvo beneficio de metales” y planos
para los fortficeciones de Lima y de Bus-
nos Aires. Escribi una historia de Es-
pafiay dola Conquistadel Pers. Tambien

Dic. 1990/Feb. 1381
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ANALISIS

DE LOS EX-
PERIMENTOS
Y
RESULTADOS
TEORICOS

En un experimento controla-
do, lacapalimite se excita a una
frecuencia daterminada por me-
dio de vibraciones forzadas con
un parlante acistico, ura cinta
vibrante o una serie de elemen-
tos calentadores. La Figura 4
tomada de los experimentos de
Kachanovy Levchenko muestra
Ia avolucién tipica del espectro
darespuestadelacapa limie en
Ia direccion del flvjo. En la elapa
inicial, la capa limite responde
Gnicamente en la Irecuencia en
quehasidoexctadal= 114.4Hz.
Aguas abajo para un Re aproxi-
madamente de 600, la respuesta
incluys ctras frecuencias mas
bajas y su espectro sa carccie-
rizaportener un amplio ancho de
banda centrado en la Irscuencia sub-armonica.

Estas ondas de baja frecuencia crecen répida-
menta y par esto un poco més aguas abajo, la am-
plitud de este paguete de ondas alcanza y sobre-
pasaladalaonda TS, Lafrecuandia sub-armdnica
s la més amplificada, aungue frecuancias proxi-
mas a olla alcanzan ampiitudas comparables.

A partir de los andlisis tedricos asbozados en
el presente erticulo se pueden calcular la ratas de
crecimiento temporzl "Sr*, de los diversos modos
(subarménico (E=1). fundamental (E=0) @ interme:
dios) para varos riveles de la ampliud de la onda
TS. La Figura 5 muestra dichas ratas cblenidas
conunafrecuenciaadimensional F=124,unnimero
deondaenla direccion principaldelflujo "a™=0.2033,
un nGmero ¢e onda en a direccién normal "E"-0.2
¥ un nimara da Reynolds Re=G06 (rama If), que

x230011)

Hufa dol espociro de fuctuaclonas para

480(2), 6003, 640 (1), 650 (5)
720 (6)y 750 mm 7). F 154 Knchanov y
Lovchonko (1964).

corresponden alos exparimen-
tos da Kachanav y Levchenko
mencionados. Para tados los
niveles de ampiitud de la onda
TS, la rata da crecimianta ma-
xima corrasponde al sub-ar-
ménico, aungue modos préxi-
mos al sub-arménico fienen ra-
tas decrecimientocomparables,
evidenciando elanchode banda
grande caracteristico deaines-
tabilidad secundaria. A peque
fias ampliudes (0.2%) sola-
mente modos cercanos l sub-
aménico sonexcitadosy laines-
tabilidad fundamental es inexis-
tente. Las rates de crecim ento
de todos los modos se incre-
mentanconlaampltud celaon
daTS. Azmplitudesde0.5%lo-
o8 Ios modos scn inestables, aunque las ralas e
crecimiento da modos proximos al sub-armonico
sonmucho mayores que las del fundamental. Para.
ampltudes mas ahas todos los modos tienden a
sar igualmenta inastables y el macanisma de sa-
lectividad es tan débil que los modos quase pueden
observar fisicamente dependen casi exclusiva-
mente del contenido espectral del ruido de fondo
presente y es posible observar fisicamente una
estructura mixta compuesta de varios mados. €1
crecimiento mas répido del medo sub-armonico a
pequenas ampliudes parece ser un resultado
genérico para una amplia gama de los parametros
invelucrados.

Laintegracion de las rates de crecimiento para
los dilerentes modos permite encontrar Ia evolu-
cién da su amplitud aguas abajo y el aspactro

FIGURA 5: fatas do crecimiento do los mo-

o an ncion dal parsmelro de desinlons

z8cion E pira variss smpiitudes de la onda
606,

75, Fe12d,
Dic. 1980/Fcb. 1981

02023, B20.2.
5033,

FIGURA 6: Variacidn do las ampitudos do Ia
onda TS, y dal modo sub-armaico a o largo
do1a place, Comparacién con I9s oxperimon-
o (o). o2, Aoc0.0044, Bo-0.0000148,

FIGURA 7: Varlacicn de las amplitudss da In
onda TS y de los modos de ineetabilidad se-
gundara o lo luge da s place, Fetzi
Aor 00044, Bo-a 0600136, b0 33y
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empleados por la teoria de estabilidad cldsica que
estudia el comportamiento de cualquier sistema
cuando por alguna razén una perturbacion infiito-
siml se introduce en el movimiento. Puede.
der que la perturbaci6n decaiga y el movimierto
continde sienco el original. O puede sucadar (mis
interesante) que fa parturbacién crezea hasta al-
canzar ampltudes qua modifiquen substanclal-
ments el movimiento dandc ofigenaunolotalmente
diterente. Si las perturbaciones crecen decimos
quealflujoes inastable, y sidecrecen, el flujoes es-
tabla. En 12 tecra de estabilidad clasica la perur-
bacién se toma como una onda sinusoidal (Una
cemponente de Fourier), y se predice su creci-
miento o decainiento exponencia

suco-

FLUJO BASE. El entendimiento del pracesa
de transicion se lacilta si sa estudian flujos con
geomelias simplos, para los cuales se canazea
unasclucion analtica del fjolaminar. Se ha esco-
gidoalflujoenlas cercaniasde unapiacaplanalisa
producto delaincidencia e una corriente lbre uni-
forme (Uo) (capa limite de Biasius) que &5 el pro-
totipo da flujos limitados per unalrontera solica. La
principal companante de velocidad existente en el
flujolaminar ¢ Blasius es la que coincide conla di-
reccién de Ia corriente libre (x), y varia solamente
en a cireccion normal a la placa (y). Experimentos
cuidadosamente controlados efectuados en dicha
capa imite han mostiado que la transicion de flujo
leminar a tubulento s guo una cascads de inesta-
bilidades dabiles (viscosas) y fuertes (vorticales)
En cada nuova elapa de inestaslidad aparecan
apreciablas cambios en a estruciura del flujo. Tras
clapas facimente diferanciadas del precesa de
transicién han sida reconocidas

s c:

INESTABILIDAD PRIMARIA. En la primera
ctapa de transicisn o da inestabildad primaria
aparecen ondas encos dimensicnes produciéndose
el primar rompiriento en la simetrla cel flu, ya
que aparacen varlacions en el (empoyy [2 coorde-
niada espacial (x) ademas de las ya existentes en
(y). Acvalmente, estes oncas ocimensionales s
concean coma ondas TS, en honor de Tollmier
(1929) y Schiehting(1932) quienes les cescublio-
ron analiticamente. Schubaver y Skaramsiad en
1948 cenfirmaron expermentalmente la existencia
de las ondas TS, déndole un empuje gigantesco a
03 esluerzos tedrcos para entender ol proceso do
Cbservac mentales mucs-
n regiones d acumulacion de humo sin varia
cion a lo ancho de Iz placa tal como se aprecia en
 parte izqurerda de [a Figura 1

Lateoriapredics alcrecimienta do estas andas

wransicion.

-

{
]
[

A

FIGURA 1: Transicién on una plac plana. Fljo de izquierda
s daracha, LasInpisbiliiacios primariss son ordss bidime
Sionales, inestabilidad securdiaria, s tridlmansionaies.
Exporimonitos de Saric y Ouos, (1964).

TS, que sanla Inastabilidad primaria en el flujo de
capalimite de Blasius, dependiendodelnimerc de
Reynolds (Uo x /v), (donde v es laviscosidad cire-
matica del fluico), Ia frecuencia y Ia longitud ce I
onda. Para una longitud de onda dada, hay un rzn-
90 da némeros e Reynoids ( Rmin < e < Rmax)
para los cuales el lujo es inestable, por tanlo, les
ondas TS decaeran estabilidad) si el "Re” del llujo
s menor que Rmin (Rama ) o mayor qus Rmax
(Remall). Por consiguiente, en el moviimiento en
placa plana, donde se incrementz el nimero de
Reyrolus aguas abajo, las ondas TS crecordn ini-
camente entre Rminy Rmax. y luego decacran. Sin
targo, una nueva inestabilidad del nuevo fiujo
hace que haya crecimiento de ondas més alla da
Rmax

INESTABILIDAD SECUNDARIA. La segunda
stapac inestablidad secundaria seorigina de ins-
tabilidadas paramétricas dal flujo cuasipariodica
que sa forma en |a primera etapa: Capa Limite ce
Rlasius mas oncas TS de amaitud finita. Elflujo en
esta etapa es trdimensional ya que aparece una
variacion sinusoidal en la cireccion Uiansversal del
e (2), cuya longiud de onda (12) es cel mismo
orden de magnitud que (Ix), come se ha demos
trado experimentalmente. Lz estructura de estas
inestabilidaces es facimente reconccibiz enlafo
made"V" procucica por acumulacion ce particulas
de humo en observaciones ef
talmente como se ve en la Figura 1.

adas experimen-

INESTABILIDADES DE ORDEN SUPERIOR.
La tercera etapa o de incstabilidad terciaria se ca-
ractoriza por pertuiuacienes dealtafracuenciay de
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con un agregado gruaso que exigiera 175 litros de agua pa
M? da mazcla, la cantidad da cementa serfa en cada cast

175/0.47
1751048
1751046
1750051 =
175/0.44

ra1  aplicar los valores do las ralaciones A/G de cada rengién, su-
poniendo el mismo ejerplc da raquerimiants de agua

Cuadro cuya ooservacion nos muestra el grado de rendi-
372Kg mientoo de uiizacion mas econom cadelcemento, y comoeste
grado nG es constante sino que varia segun a magnitud de
fesistencia para la cual se ha disenado la mezcla

NOTA: Sa han subrayado los cementos cuando en
algunos de los renglones el consumo ha resultado con el

Veamos como seria el cansumo de cemerto, en Kg/m al  mismo valor.

=

ctimie] o | =15 [ ln | ommeeedvie )
2000 | 254 | 20 | 262 | 289 | 28 5 2 1 4 3
2500 | 22 | 260 | 307 | z87 | er 2 5 1 A 3
a0 | @18 | 207 | ss7 | so7 | ars 2 4 1 5 3
ss00 | 337 | a0 | a7 | s2¢ | aso 4 2 1 s 3
w00 | ar2 | s | as0 | a3 | am 4 2 1 3 s
4s00 | 308 | 298 | 407 | @57 | aao 4 1 2 3 5
5000 | 427 | 438 | 438 | se0 | &5 a 1 2 3 5
CONCLUSIONES

No prstenco con este estucio haber llegade a verdades absolutas, con mayor razén si se rata ¢e un
matarial tan heterogéneo como &5 el hormigén, en el cual cada companents tiene su propla variasilidad. Si
acaso hay en 8l algln mérito, e el da ilustrar un método de analisis ce los resultados obteriidos a lo largo da
unliempo considerzble, dz s disefios encomendados a los Laboratorios de 1 ESCUELA por empresas cons-
tuciores ampl amente conocicas en &l campo de la Ingenieria Colombiana.

Ura respetable objecion pudiera hacerse a este uabajo y a ella quiero anticiparme: Lus dilras oblenivas
tendrian mayor validez si en todos los casos se hubiera hecho uso de os mismos agregados. Rigurosamenta
10, pero precisamente, lo dife-rente de la procedancia y naturaleza les confiare mayor validez como
resultados"promedio”,sisé considera que encada caso, han sida utilizados los mejores materiales dispon bles
enla region. ya que sélo con elics es posible hacer la mezcla mas econsmica. En cuanto & la gradacién, s
hatenido como norma para todos los disefios, estudiar la proporcion de agregados (agregaco lnofagregado
total), con base en el mayor ajuste posible a las curvas de Fuller o de Bolomay. ko que sguivale a deci que en

os 105 casos, I gradacion lotal llega a quedar por ko menos, muy cercana a la 6ptima y on la mayoria
précticamente se confunde con ella
Por utimo, seria de mi mayor agrado el poder extendar este tipo da andlisis  series de diserios can
otros cementos, hasta tener ojala algin dia, of estucio de la totalidad de los cementos producidos en el pals.
Slo me resta expresar el deoido reconocimiento a mis inmedialos colaboradores, por la obtencion de
Ios dalos basicos de los materiales, la ejecucion de las mezclas y el ensayo de las probetas
Con excepeion del comonto mencionado inicialnente en este esiudio, y a sabiendas de que con ello
plerde uiliduc préctica, no hemos querido idenlificar por sus marcas a o5 clros cuairo cementos en 6l
comprendidos.

De tado estudia comparativo, forzosamente saha ala vista cual podria considerarsa camo ol mejory cual
como el menos aconsejable por Una u ofra razén, para alcanzar un abjetivo determinado; el prasente ha s do
un trabajo de invastigacin por complato ajano 2 cualquiar interés comarcial, y esté muy lejos da nuesira
intencién el querer erigimos, s n que nadie nos lo haya solicitado, en arbitros de controversias que pudieran
suscitarse a raiz de su publicacion.

Nos permitimos si, hacer una clara y enfatica advertencia a Directores de Obras, Interventores, Contratis-
tas, Constructaresy Suparvisores, sobra [a importancia qua fiane &l hacar ansayos completos de los materia
les. en primer lugar ¢l Gemento, por razones técnicas y econémicas, con stficiente anticipacion a la niciacion
G las ooras. En gasionas, la calidad del Cemento <ufre variaciones notcbles, a pasar del empero de
empresasfabricantes, 1o¢as ellas cist nguicas clientes de nuestros labcratorios, por manterer calidad estable,
e acuerdo con Ias normas.

Dic. 1980/Feh 1991
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LA PARADOJA DE LAS
NUEVAS TECNOLOGIAS

a declinacién Industrial de
paises industrializados con-
duce a los economistas y es-
pecialistas a discutir mas se-
riamenta los obstaculos que se opo-
nen auna difusién eficaz de los nue-
vos procedimientos y materiales en
1a produccién de bienes y servicios.

Ciertas publicaciones, como las
encuestas_realizadas _conjunta-
mente por la APEC y el BIPE?, ha-
cen evidente que la evolucion tec-
nolégica es tan s6lo uno de los facto-
res determinantes del emplea, me-
nos decisivo que la localizacin y el
nivel de las actividades (muy liga-
dos a las estrategias de rentabili-
dad y de mercados de las multi-
nacionales).

Estas encuestas resaltan que en
Francia, durante los afios de crisis,
la baja del empleo industrial ha
acompanado una reduccién de las
ganancias anuales en productividad
de 4,6% en 1973 2 3% en 1988, Por
elcontrario, durantelostreinta afios
de crecimiento precedentes, el em-
pleo industrial se habia desarro-
1llado al mismo tiempo que el sector
terciario, y ésto a pesar de un fuerte
crecimiento en la productividad.

Nuevas tecnologias y empleo

Parece poco apropiado atribuir
al efecto de las nuevas tecnologias
el distanciamiento negativo de la
caida del empleo industrial, como
consecuencia de las tasas e ercei-
micnto de la actividad economica y
dela productividad. Sin duda, toca
ver all los efectos de medidas de ra-
cionalizacién a causa deun clima de
competencia creciente, y del cierre
1 La APEC (Asociacidn para el empleo Ejecu-
tivo de Francia) y el BIPE (Oficina de f::lor—
macién Para el Empleo de Francia) realizaron

en julic de 1986 la encuzsta “Nucvas Tecno-
loglas y el emplen de ejecutivas”, y en el otorio

de 1987 la encuesia “Nucvos materiales,
Nuevos Ofieios” .

Ing. LUIS G. SANCHEZ B.
M.S. Productica

delasunidadesde produccién menos
competitivas en un contexto de es-
tancamicnto de la actividad econd-
mica, para la cual las causas deben
ser buscadas primero que lodo en la
erisis de los mecanismos de regu-
lacién delas economias demercado...
(losacuerdos de “quién” hace“qué”).
En pocas palabras, el desempleo no
proviene de las empresas que se mo-
dernizan sino de aquellas que nolo
hacen.

En este clima de guerra econd-
mica, constatamos que las ganan-
cias de productividad, independien-
temente del hecho de que aquellas
provengan ono de las nucvas tecno-
logias, son consagradas inicamente
ul mejoramiento de la competitivi
dad de las empresas en el marco de
una competencia furiosa entre
paisesindustrializados. Tal tenden-
cia no podr sine provocar una con-
traccién de la demanda relutiva &
nivel global. En consecuencia, la con-
tinuacion del estancamiento de la
actividad_economica y del ereci-
‘mientodel desemplco, yast, siguien-
do en una tendencia convergente
(decontraccidn);una especie de “Big-
Bang” industrial! Es decir, que la
difusién de las nuevas teenologias,
elementonecesariodeuna hipotética
reanudacion del crecimiento, estd
lejos de ser la condicién suficiente.
Es necesario, entonces, hacer un
‘mayor esfuerzo para la “diversifica-
cién”; concibiendo nuevos bienes y
servicios, nuevas fuentes de trabajo.

Claro csté que los andlisis mas
interesantes conciernen a los aspec-
tos cualitativos del empleo con res-
pecto a las caracteristicas de las
funciones que aparecen, las nuevas
calificaciones requeridas y las ne-
cesidades de formacion. Pero en la
‘mayoria de los casos se limitan alos
ingenieros, ejccutivos y téenicos su-
periores. En efecto, el comporta-
‘miento de las empresas, en materia

de empleo de ejecutivos, resultante
delasevoluciones de los productos y
transformaciones estructurales, tie-
ne solamente una relacidn parcial,
en el sentido estricto de la palabra,
con el impacto de las nuevas tecno-
logias. La encuesta Apec-Bipe re-
vela, sin embargo, que el 52% de las
empresas que han “automatizado™
sus productos han ereado empleos
especificos; que el 60% delas empre-
sas que estdn equipandose en “pro-
duictica” han contratado més ejecu-
tivos y; que mas del 8% del efectivo
de cjccutivos de la industria de ma-
teriales deberd ser reclutado cada
afio para asegurar el desarrollo y la
difusién de nuevos materiales.

En la encucsta Apec-Bipe de
1986, que profundizaba el caso dela
“produictica”, podemosnotar dos pro-
piedades que diferencian los equi-
pos programables con respecto a la
mecanizacién tradicional que ague-
Tlos prolongan: de una parte, la poli-
valenciay laflexibilidad delos equi-
pos, y de otra la extension (o inte-
gracin) de su campo de aplicacion
‘més alld delafabricacién, al manejo
deexistencias, pedidos, aprovisiona-
‘mientos, flujos diversos, etc.

Una conclusién muy interesante
de esta encuesta es |a siguiente: las
ganancias de productividad de la
prodhicticason de naturaleza organi
zacional. En laindustria mecanica,
através del ciclo de fabricacidn, una
pieza pasa 5% del tiempo sobre una
méquina-herramienta y 95% del
tiempo en las diversas dreas de al-
‘macenamiento. Reciprocamente, las
miquinas son utilizadas con fines
productivos sélo un 20% del tiempo.
El problema de productividad no es
tantode transformar la materia sino
de hacerla cireular, y el simple sen-
tido comiin permite concluir que hay
més que ganar sobre el 95% del
tiempo de almacenamiento que so
bre el 5% del tiempo de maguins.

Dic. 1690/Feb. 1991
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pequena escala de longitud. Actualmenta sa pi-
ensa que os una inestabilidad de caracter no vis-
coso producida por las caracterfsticas de inflexién
del perfil de velocidad instanténeo, praducto de la
segunda etapa.

Nuestro estudio se centra principalmente en
aspectos bisicos de la segunda etapa de transi-
cibn cuya imporiancia en el proceso de transicion

resalta cuando se comparan las distancias (en fa
direccién del flujo) en que las diterentes elapas
ocurran. Tipicamente, Ia inestabilidad secundaria
comprenda cinco ondas TS, mieniras que la ines
tabilidad terciaria leva a turbulencia en una sola
longitud de onda. Por tanto, entender &l meca-
nismo de inestabilidad secundaria es esencial para
predacir y contralar la transicién.

INESTA-
BILIDADES
SECUNDARIAS

FIGURA 2: Palrén “alinoado” del medo fundamontal, formado por
particuias danira del campo ridimansionsi praducido por 133 inesla.

EL FUNDAMENTAL. Les primeras y més in-
fluyentes observaciones indicando el carécter rid
mensional de las inestabilidades secundarizs fue-
ronhechas por Klebanofly Ticstrom (1953) quienes
detectaron regiones con mayores amplitudes (pi-
cos) y regiones con menores amplitudes (valles).
Elfiujo es doblemente periddicoalo largoy aloan-
cho de la placa y se manifiesta como acumula-
cianes de humo en forma da *V" alineadas an los
experimentos (Figura 1) y en las simulaciones
numéricas
(Figura 2}
Puestaquo
I longiud
daondaen
ladireccion
del fijo y
su frecuen
cia son las
mismas
que las de
laonda TS,
estetipoda
transicién
se conoce
también

bilcades socundrias. (Gonsrado por computador)

FIGURA 5: Patrdn “ntercaiado dal mods sub-armanice, farmado
por particulas dentro del campo trdimansional producido por ias
Imetabildaces socundariss. (Gonerads por compatadon

i

como ines-
tabilidad
secundaria
detipa fun
damental.

E L
SUB-AR
MONICO.
Experi-
mentos
mis 1o
clerles ta-
les como
fos de Ka-
chanov y
Levchanko
(1984),Sa-

ricy Thomas (1984) y Corka (1987) han demostra-
do que existe oo lip de inestabildad seouncaria
En este nuevo tipo, el fujo es también dobleman-
te periédicoy se observan acumulaciones dehumo
an forma de "V, Sin embarge, los picos  valles
aparecen en forma intercalada como se puede ver
enla simulacion numérica (Figura 3). La longitud
do anda de esta inestabilidad es e doble quola do
la anda TS y los méximos en la velocidad lisnen
unafrecuancia que esla mitad (de la onda TS). Por
tanto, esta ruta hacia tubulencia se canace como
datipo sub-arménico.

Ademés de los modos de tipo sub-armenico y
fundamental, existen ofras modos, los desintoni-
7ados, que puedan ser excitados parametricar
te. La importancia de estos modos radica en que
son la conexién analitica entre los modos funca-
mentaly sub-arménico, y su excitacién es parteim-
portante del ancho espectral de banda grande ca-
racteristico del fujo turbulento.

MODELO TEQRICO: Tal como se ha mencio-
nado, en el presente articulo s considerar las
inestabilidades secundarias como inestabilidaces
paramétricas del flujo periodico producida por una
onda TS conampltud finitz. Estainterpretacisntué
sugerida por Herbert y Morkovin (1980) y abser
vada por Orzag y Patera (1983) en simulaciones
concemputador el flujo encanales planos, quienes
airibuyercn el rapido crecimiento exponencial 2 un
nuevo macanismo ds inestabllidad lineal. La apli-
cacién e los concapios de la teoria de nastabil
dad clasica tomando este flujo paritdico como
nuevo flujo base resulta en un sistema de ecua-
ciones diferencizlos parciales lineales con coefl-
cientes periddicos, y por tanto |a taoria de Floquet
sepueda emplear para su salucién. Detalles de las
ecuaciones se pueden encontrar en las referen-
cias. Siguiendo este procedimiento, se obtienan
resultados que coinciden, dentro de un margen da
erroraceptable, con los experimentos de Klebanofl
y Comelius en eltipofundamental y con Kechanov
¥ Levenanko en el tipo sub-armonico.

Dic. 1900/Fob_1981
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Informatica industrial ADICAM

- 50 a 80% sobre los de-
fectos decalidad,
* Incremento de

- 40 a 70% sobre la

Equipos de manutencién automética

productividad di

recta,
- 100 a 200% sobre

las tasas de utili-

Rnngvs | zacion de los equi-
IMaquinas de comando numérico) pos.
LA PRODUCTICA (menst:::;ce I‘I‘t:f;anal
DE LAS TECNICAS dation - USA

Talleres flexibles AVANZADAS NO ES SINO Automatas programables Encuesta Ingersoll

UNA PRIMERA EXPRESION Engineers - USA/

DE UNA PRODUCTICA MAS UK/RFA/F)

COMPLETA AL SERVICIO DE Sin embargo, las mis-
LA EMPRESA ‘mas encuestas muestran

productividad, la prodictica tiene  dencia por las raras encuestas dis-
igualmente como objetivo facilitar  ponibles y dignas de fé, son alenta-
Ia adaptacion de la empresa a la  doras:

evolucion de losmercados y asi per-  + disminucién de

mirtirle sacar ventaja de todas las - 15 a 30% sobre los costos de
oportunidades que se presenten. diseiio,

Que puede esperarseentoncessi - 30 2 60% sobre los plazos to
usted desea lanzarse hoy en la gran tales de disefio y produccidn,
aventura de la prodictica? Lasga- - 30 a 60% sobre las existen-
nancias potenciales puestas en evi- ciasy en curso,

TARLA 1: L verdadern historis do las teenologios de produecién (Nocumenta Ingersel Enzincers)
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que los desenganos re
gistrados son mucho miis numero-
sos que los éxitos reales, principa-
Imente en el plana financiero.

A este efecto, un documento de
Ingersoll Engineers reproducido en
la Tabla 1 es representativo. Sin
embargo, no se debe interpretar co-
mo una condena a las nuevas tecno-
logias sino como una advertencia y
una incitacion a abordar la produc-
tica en el marco de una accién prag-
mitica de conjunto partiendo de las
realidades concretas de la empresa.
(Ver tabla No. 1)

La tabla realizada por Ingersoll
Engineers presenta un andlisis de
tendencias que merece algunas re-
flexiones:

- Laintroduccién de un buen mi-
mero de esas teenologias es bas
tante reciente. Las encuestas data-
ban de 2 a 5 arios cn ¢l momento de
realizar la tabla (1987) y es seguro
que una evolucién favorable se ha
constatado;

-En lo coneernientealos talleres
flexibles, las primeras experiencias
han sido realizadas bajo un angulo
técnico, «para ver» y aprender a
dominar esas téenicas sin integrar
un compromiso financiero;

- Debemos retener igualmente
que ¢l impacto financiero es diffeil-
mente evaluable en contabilidad
analitica cldsicay que lasganancias
intangibles (por ejemplocon respecto
2 los plazos de fabricacién) deben
ser tenidas en cuenta;

- En fin, se resalta que «a mo-
dernizacién can buen sentido co-
Dic. 1590Fab. 1991
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ITORIAL

Reina Madre

En nuestro pais como en el mundo, la Ingenteria Civil ha sido la Reina y a la vez
la Madre de las Ingenierias i continuara siéndolo todavia por mucho tiempo.

Nuestros primeros Ingenieros, (al vez por suformacion mds matematicos y astrono-
mos que Ingenieros, eran igualmente los disenadores y constructores de nuestros
caminosy vias; sinembargo al lado de estos estudios estuvieron siempre lunio los de
la Hidraulica como los de las aplicactones eléciricas i mecanicas en la Ingenieria.

Duranie muchos arios el Ingentero Cwil se prepur6 para todo; la Facultad de la
Universidud Nacional se denomind de Mateméticas e Ingenieria; hubo quienes conser-
varon en su gjercicio ese cardcter universal y polifacético pero la mayoria esiuvo se-
leccionands alguno de los lanios rumbos posibles.

Hubo Ingenieros Civiles puramente Matemticos; ellos dicron comienzo al Depar-
tamento y ln Faculiad de Matematicas de la Universidad Nacional: hubo Ingenieros
Civiles Fisicos, con quienes se dib origen al Departamento de Fisica; con estudiantes
de Ingenteria Ciil se da comienzo a la Faculiad de Geologias los Ingenieros Civiles
Jueron la base para el nacimiento de las carreras de Ingenieria. Mecanica y Eléctrica
‘ennuestromedio. Aparecieron programas ya particulary concretamente de Ingenieria
de Vias y Transportes: los Ingenieros Gedlogos y los Catastrales tomaron muchos de
los cursos antes caracteristicos de los Ingeneros Civiles.

La Ingenteria abandono igualmente muchas de las areas ya propias de las
Ingenierias Mecénicas y Elécirica y a ella llegaron ruevos conocimienios que fueron
origen de cursos y desarralios adicionales en las @eas de Suelos, Estructuras,
Hidrologias, Ingenteria Sanitari, Técnicas de Construccion y Computacion.

Con posterioridad de nuevo Ingenerios civiles iomaron la vanguardia en las
ciencias de la computacion y fundaron la Ingenieria de Sistemas.

Ahora los mitltiples desarrollos en el Diseno Estructural y en los sistemas y proce-
dimientos constructivos estan a punto de dar lugar al nacimiento de la Ingenieria de
Estruciuras st se decide que esta abarque todas las estructuras o a ia Ingenieria de
Edificaciones si se comprenden otros campos vecinos relacionados en los edificios.

Se predice que esto sucederd miuy pronio; se eniiende que asi se producirdn
Ingenieras més capacitados en el manejo del diserio, lc construccion y la Interventoria.
de todo tipo de construcciones y se ve que el hecho seré econdmicoy ventajoso para.
el pais y para eslos profesionales.

La inquietud continiiay se incrementa; la Reina Madre se prepara para estanueva
concepcién; el conocimiento tendré lugar enla Escuela Colomblana de Ingenieria: esto
también se predice.

Luis Guillermo Aycardi.

Gy - WL Dic_1080Fob 1091
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AUDITORIA DE SISTEMAS

Paraello s importante entre otras cosas, a ejecucién de las
siguicntos acciones:

+El Auditor de Sislemas (AS) actuari como un agenle
caalizador para el cambio, no s6lo de las instancias y acti-
vidades propis de la Administracion, sino en las demds ramas
dela Auditoria. Micntras que convencionalmente ¢l drea do in-
formtica da cuatro wiza  dar uno.

“Velari porque no se implante la T1 por el solo hecho de i
con la teenoloy

“EI AS participar cada vez mas cn dreas no tradicionalcs y
actuard como consultor de la administracién. Esto es, partici-
pard en actividades relacionadas con el desarrollo de proyectos
conservandosuindependencia, donde podsd actuar comoasesor
de la Administracion y podrd observar mds ficilmente la im-
plantacién de sus recomendaciones.

*EI AS deberd especializarse cada vez mds en inforudtica,
para lograr mayor receptividad de los auditados. Dentro de sus
planes de trabajo deberd considerar permanentemente la evalua-
cidn gerencial de la informética.

*Silos cjecutivos tienen mésclarala funcién de control, mds
Ficil serdque lo implanten como parte de sus responsabilidades
EI AS deberd intervenir en forma mds acentuada en actividades
de capacitacion y asesoria al personal de informatica, con re-
lacion al discrio de controles, seguridad y auditabi
sistemas computarizados.

~Lamedida del control deberd establecerse en el punto mds

cercano al inicio del proceso.

*No s6lo sera necesario tener autoridad formal sino moral.
Laprimera se logra muy ficilmente, ¢ incluso puede noser muy
determinante. La scgunda se adquicre a Gavds del comporta-
miento profesional del Auditor.

+Se incrementari la participacion interdisciplinaria de las
diferentes ramas de Ta Auditoria, EI AS deberd capacitar a los
Auditores Financieros u Operativos, para gue utilicen a Tecno-
logia de Ta Infarmacion en pro de un mejor desempenio de sus
actividades cotidianas, y para que participen mds activamente
en proyectos de desarrollo como asesores expertos de las dreas
usuarias y de auditoria.

+Determinar ¢l momento evolutivo en que se encuenire la
Auditoria a efecto de encontrar las dreas de oportunidad que
promisoriamente s¢ plantean, en vez de busear culpas y cul-
pables en los elementos que naturalmente pudicran presentar
alguna fimitacidn,

«Establecer Ia aplicacion de (6cnicas y procedimientos de
Auditoria con diversos grados de intensidad,-para que con su
concurrencia s¢ logren los estindares de calidad necesarios en
relacién con el nivel de servicio requerido.

~Generar mecanismos de investigacion y biisqueda que per-
mitan identificar y valorar los diferentes recursos, es decir,
conceptuales, metodolégicas, 0lros, para que a traves de una se-
leccidn madura se integren 105 elementos de dircecidn, biblio-
prdficos, de consultoria, y dems equivalenics, a fin de alcanzar
paulatinamente, la autosuficiencia de la entidad.

TERTULIA

El 10. de noviembre, convocarmos
alos inganicros Otto de Groif, Arturo
Ramirez Montifar, Eduardo Caro Cay-
zedo, Jorge Bataman Weber y Alberto
Montafiés Pefia a na mesa radonda
sobre aevolucién de ladocanciaena
Ingenieria Colombiana en los uftimos
50 afios, Ia cual seria coorcinada por
Eduardo Silva, Rector de la Escuela, y
Luis Gulllermo Aycardi, miembro da!
Gonsejo Diractivo de |a Escuela.
Quedamos gratamenta sorprend
dos con al desarrolla de [z rounion, ya
qua dsbido ala familiaridad da fodos.
los invitados, la “mesa redonda’, sa

convirtié en una agradable terulia que
Ios ramonté asus primeros anos de do-
cencia, Queremos compartir con uste-

D fzquierda » derecha Luis Guillormo Aycard, Eduardo Silva, Arturo Ramirez,
Otto de Greiff, Eduardo Caro, Jorge Bateman y Alberto Montariés.

des unas pocas e as numercsas anec-
dolas que surgieron durante este ralo
tan inolvidable.

En 1936, siendo secretario de fa
Escuela de Minas de Medellin Otto de
Greiff, se realizé una ceremonia de
graduacion colectiva, para olorgar el
titulo de ingeniero a todos los que ha-
bianterminado estudios hasta se me-
mento. Durante la ceramonia el Recior
llamaba a caca gradvando, quien s

acercaba, conlestaba *presente”y re-
chia el diploma de manos del secre-
tario. Fue asi coma Otto de Graiff s
olorgs él mismo & grado de Ingeniero
despuss dal raglamentario ‘prasente”.

Durante la construccion da la Nor-
malde Honda, el Dr. Eduardo Cara re-
comendd entre olras cosas que el pri-
mer piso estuviera a 40 cm del nivel del
suelo y columnas cada 3 metros. En
una de sus Inspaceiones enconlid gue

&l piso tenia una elevacion de 1,20m y
las columnas una separacidn de 1,50
m. Muy sorprend do preguntd a que se
debian los cambios, a [0 cul el cons-
tructormuy sarenamente respondio: La
alturadalprimerpisa es necasarla, para
poder entrar a sacar [as galinas cada
vez qua se metan debajo dal edificio,
Doctor’, y 2fiadié: *lo de las columnas
€5 p0r 5i Nay untememoroy se caenlas
suyas, queden al menos las mias”.

Dic. 1980Feb. 1991
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tedricodelainestabilidad secundaria. En la Figura
6 se comparan las valores experimentales de Ka
chanov y Levchenko de dicha evolucion para ol
modo sub-arménica con los valores tedricos ob-
tenidos. Se puede apreciar como la onda TS
empieza a crecer en larama |y decas aparir dela
rama . Sin embargo, durante toda Ia region de
inestabilidac su amplitud (rms) permanece
practicamente al mismo nivel de 0.01 (1% de la
velocidad de Ia corriente libre), debido a las ratas
de crecimianto peauefias propias s Ia inestabil
dad primaria puramente viscosa, Por otro lado, s
inestabilidades secundarias cracen mucho més
tipido, en una escala convectiva. Por tanto, aun-
que las amplitudes son inicialmente mucho més
pequefias (0.00001), répidamente crecen en va-
tios érdenes de magniud, dominan la inestabilidad
primaria y emergen como principal mecanismo de
transicion.

Aunqua ef mado sub-arménico es el que mas
se amplfica, modos espectralmenta similares al-
‘canzan amplitudas comparables como se observa
enla Figura 7 que muastra espectios conrespon-
dientes a varios Reynolds, todes con anchos de
banda grandes.

Paraconcluir, en este articulo se han mostrado
avances en el entendimiento de Ia cascada ds
inestabilidades que canduce alaturbulencia. Se ha
lograco una consistencia casi que sorprendente

entre los experimentos controlados &l modelo
tedrico desanrollado para las primeras elapas del
proceso de transicidn. Sin embargo, adn existen
muchos interrogantes en las stapas posteriores,
enlujos con no-finealidades fuertes y en flujos en
geometrias complejas, que adn siguen siendo
objeto de intenso estudio.
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Tipo ‘ Modsiicad
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Fenémenos de erosion y remocion en masa

Descripeién

Localizacién

1. Pluvial. Elimpacio y tamaiio de las gotas de llovia producen | En refieves y cimas variables y suslos bien esirciy-
cesprendimiento de as parlcuas superfcaks. | rados, ficus on matera orgénica pero mal protegicos
por a vogolack

2 Escunimiento | 1. Escurimienio | Las paticulas pequeras son avasiraas sntamos  Se produce en lodo 9o de suelo, inclusive en lo-
stperlical del  diluso coros forméndase surquillos femporales. Lamada  rrenos con buena cobsriura vegetal
agua erosicn “rormar.

2. Erosin laminar  Artasta casi impercopisle d capas dekgadas de Enpenciantesy climas variadospor aguacerasivten-

Suelo por menlos de agua o 1eces de suraullos.  sos. con o cast sin presencia 6o suelos

3. Ewositn Hendido ce la superlcia el trtenoal concentrarse | En pendertes variadas en clmas pradomizne-
ensureas el escurtimiento n su1cos ms o mencs paralskose | menle secos, materiales de baja cohasién y suelos

independienles. mal prolegidos por a vagalacién

4. Erosign on Cuando hay mayor cenceniracisn cs escurimisntc | Como el antericr. Es muy dici de controar.
circavas 6 unin desuicos lormands zanjas de grantamaiio,

| casi siempre con bordes verticales

3. Aosubsu | 1.Diso Arasiredepartioas fnas b acapavegetalcasi | En pendientes variadas bejo clmas de londencia
porlial do impercepble, homoda y maleriles do dierenta permeabiliad.
wa

2 Concentrado | Aeste de partculs finas por debejo da a supar- | Como o anterior, Corliiouye & la generacion 6o
Gensofusién | liiedelsuelo, causadopor las aguas e nflracién. | cércavas  remosicn en masa.

Seprod.cen hundimienioslocas con ruptua dela
cpainleir,

4 Accin de 1. Socavacién | Las aguas comess, de rlos o mares, causan | Muyacivaencauces conmargenas dords predori-
aguas anasive de materales do sus baras y sulondopara | nan maleraes granulares fnos, talas como arencs,
oortentes | 2. Sedimentacén | luego deposiarcs. finas y imos.

5 Abrasion 1. Erosion eblica | Gausada por ol atesie que sefca e vantasabre | En regiones do lopogaliasuave con vieios,cimas
eblca supericie delterrenc. see0s, 51 Coberlra vegetaly én materiles de baja

cofesién.

& Remociin 1. Caidas 6 Por desprendimiento y calda de ragmentos.daroca | Enpendentes fueftes, escapes y comisas e focas
enmzsa desplomes | 0 suelos po elocta de fa gravecas racturadas, cimas variadas sin bosgue.

2 Handimienlo | Deslzamientos da masas da suslo, précticamento | En suelos realivamente homogénes, como ol
deslizamienlo | nlactas a o largo de ura superfice oéncava bian | viones y arclas. Puede sxtenderce haciaarbaaiig
roacional defind. nando dasl zamientos reffograsivas sobre topogralia

de pendiente notabie y on cimas homecos

3. Deslzamiento | Movimientoalolergoda superfices casipianascon- | Sobre penciantes relafivamento suaves, en cimas

| waslacional | formadas genarslmentapor lapendiente cctuctural | himedos y materiales arllosos,
de esiralos s rasistentes, sobre os que des-
cansan depsics o mantos e suola osiduel

4. Fjoda Movimientos lentos, viscasos, ¢ forma alergada y | En sueksrosidualesqueperdensuestabiidadesinuc-
destitos o fujo | Iobulada quagenavalmerte refienen buena partede | tural por electo cel agua. Como evolacion de olros
dotioras cobartura vegeta. modos de fala (2 y 3).

5. Fijos de Masa de detrtos reblandecida por el agua hesta | En suslos con pendientes de 5 a 18° y mayores, en
Iodas ferer consistencia uida 20n2s Ga aka plovisidad. En zonas de corcerira-

cion do agua deniro de derrumees mayores.

6. Deslizamiortos | Cuando so presentan simulireamente o combina- | En suelos de pendient generaimene elevada y on
compuestos o | dasoadyacenles osmovinionics e lpolrasiacond,  zonas o perodos de ala preciacion.
milples otacional y los hjos. por accién del agua y la
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cuales reciben el nombra de coluviones,
talus, conos de deyeccion, y ocupan zonas.
de manor pendients hacia la base de los
cerros. Existen clertos mecanismos de
lalla que afectan a dichos depésitos de
ladera (Figura 5): una se relaciona con la
susceptibildad adesiizarse sobrelos ma-
teriales subyacontes dependienco de la
pandiente y grado de meteorizacidn da
eslos. Otro consiste en la formacion de
“embalses intarnos” originados en qus
o8 depésitos actian como cobertura de
oaja permeabilidad que impide el drenaje
libre delos estratos partadores da aguay
ésta va almacenéndose en el interior del
terrenc;en consecuencia, s originan altas
prosiones hidrostdticas cepajo del de-
pésiloy se produce el sumirfistro continuo
e agua, aun en perfodos de verano, que
causa al reblandecimiento de la compo-
nente arcillosa, En los talus (acumulacio-
nes cende predominan materiales grus-
s08) casi siampre hay baja
densidad del conjunto; esto
introduce el peligro de falla
por causa de sismos.

Consideraciones pric-

En Ia construccién do
oleoductos y gasoductos en
Colombia en los  dltimos
afios, sa han cado pasos
importantas al incluir en los
pliegos de condiciones los
capitulos relacionados con
obras de drenaje temporaly
permanante, conformacion
delterreno, trinchos y barre-
tas, muros de contencidn y
atras mecidas para conirol
de erosién, o prevencion y
correccion do deslizamien-
fos. Esto debe ir acompa-
fadodelas espocificacianas
de construccion comespan-
diontes, y desde luego, de
los diserios bésicos.

En la forma descrita, el
Constructor sabradesdean-
tes deiniciar su trabajo, cua-
lescbras serdn oxigidas para
Ia proteccion geotécnica ce
las instalacionas y podra

ajustar sus presupuestos y tiempos; la
emprosa duaia del proyecto tendra una
nocion més oxacta del valor da la inver-
sién y oblendrd un sistema de transporie
més seguro y confiable, acorde con las
condiciones geotécnicas delterrenoy con
os requisitos da proteccién del medio
ambienta. Los Intervenlores del proyacta
podran ejorcitar su ulcio y autoridad, para
localizar obras, acondicionarlas al estado
delterrenc y reaccionar ante condiciones
no previstas que surjan durante la cons-
fruccién

Las observeciones del comportamien
ta de suslas  rocas, y dal éxito o fracaso
do las obras da proteccién durante la
construccion y la operacion dal sistoma,
llevan a calibrar los métodos o andlisis y
mejorar los procedimientos de disefios y
constiuccion, difundiendo conocimiantos
¥ aprovechando experiencias,

FISURA Mo & - CRACTERISTICAS DE LADERAS

¥ COLUVIONES.
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EL CONTROL Y LA AUDITORIA
FRENTE A LA INFORMATICA
DE LOS ANOS 90

Por: GABRIEL GOMEZ MANTILLA*

Encl mes de marzo del presente afo se desarrollG el V Sim-
posio Colombiano de Controles, Seguridades Audilorfa de Sis-
temas Computarizados, organizado por ks Asceiacion Colom
biana de Auditores de Sistemas: ACDAS, cvento que Se pro-
gramaanualmentey se considera comoel mis representativo de
esta actividad en nuestro pafs, dondc parti
autoridades de la materia a nivel internacional, EL tena central
fue: “Fl Control y Ta Auditoria Frente a la Informdtica de 1os
Aflos 90"

Presento a continuacién las conclusioncs generales del V
Simposio, las cuales considero que nos causan cierto grado de
inquictud y ain preocupacicn, puesto que cxigena los Auditores
de Sistemisuna mayor preparsiion y permnente actualizacion,
para desempearse cada vez ms ¢ dreas poco tradicionales,
queles permita afrontar ] gran reto que nos depara ladécada gue
recieniemente iniciamos.

Estas conclusiones constitiyen las bases para determinar los
lineamicnios de politica a considerar cn el VI Simposio que se
desarrollard en ¢l mes de marzo de 1991

Informatica en los afios 90
i Tos 90 continuard I expansion mundial de las cupresas
v el aumento de la competitividad de los mercados requerird del
pensamiento innovador v de respuestas inmedialas. La capa-
cidad para competir en esta década dependerd en gran parte de
la incomporacicn de la Teenologfa de la Informacicn (T1) ¢
donde seaapropiado. La globalicacion, causada por lumarcada

interconexion ¢ interdependencia et los paises. hard que se
s facilite adn mds ol accesoa la T
+La T1 serd una fortaleza para algunas cmpresas v quizds

fuente de costosos desacicrtos gerencialos para otras. Las inver-
sions on lus Teenologias de Informacion mas avanzaxdas o ga-
santizardn el éxito porsfsolas. Se deben planilicar los esfucrzos
de incorporacicn de T1 con los lideres de las Compafifas como
sitalesesfuerzos fucran cam paias estratégicas, pucs cn realidad
esto es o que son.

~Introducir las T en los 90 serd una necesidad impuest por
I compeIEncia nles que uik venija competitiva

+Lu plancacion estraégica continuard siendo importantc,
pero I administracion de la esuategia serd la disciplina dof fu-
turo. La turbulenc seauramentc s espera en ¢l am-
bientc d los negocios en los 90, premiar la gerencia flexible.
Se deberd contratar personas que pucdan desempeiarse bien cn
unmedio de constunte (lujo, altamente dindmico, y orpanizar I

ia con este desalio cn mente.

puias que desarrollan un compromiso mutuo de
speracion, son las mds aptas para
Las I cxigen a los empleados apronder nuevas y complejas
destrozas y aplicarlas recursivamente, y properkden por unia cul-
wra organizacional que capta el entusiasmo y lo interiariza, T

[Ge}

conveniente cambiar de una cultura de obedicncia a una cultura
de compromiso, que satisfaga adecuadamente ks necesidades
de Tos interesados

~Las cmpresas de los 90 implantarin ¢l control por resulta-
doscn formamisacentuada. Aplicarin ms motivacion que au-
toridad. El empleo del furo serd especializado y tabajard on
equipos multidisciplinasios. Si la cultura de la cmpresa no e
adapta a formas democréticas 42 auLoconrol, Serin inocuos
hasla frustrantes todos los adelantos tecnolGgicos que so aven-
wuren

~Laoficina on el futuro se desplazard y permitind efoctuarel
trabajoacontrol remoto, acausa de la ncorporacion de 1 Tl que
pecmita el desempeno de los trabajadorcs de una mancea no
presencial

«Se cultivard la creatividad y la innovacin. Se invertird en
la capacitacion permancaic del personal, Este énfasis e ol
rocurso humano, serd ol mis importante factor de produccidn en
los tiempos venideros.

~La TI o tendr o efecto esperado si no se tierien bas
metodoldgicas consistentes, prcticas y probadas en I organt
#acidn, Lz teenologia deberd soportar 2 la metodologia y o lo
contrario. Pretcider utilizas herramicntas -CASE sin metodo.
logia. podsd incrementar los rieszos en los proyect
rollo. Eniendemos por -CASE las ayudas computacionales
tegradas para soportar s fascs de desarrollo de nuevos proyec-
tos informdicas: Plancacion, Andlisis, Diseiio y Construccidn

*El personal de informdtica deberd hacerse entender ms
Ficilmente.con las diferenics drcas de la administracion. Deberd.
actuar cada vez mds como hombre de negocios que como
técnico, que de hecho lo es. El uso de las herramicntas 1-CASE
serd fundamental para el cumplimiento de este objetivo.

~Para las Emprosas que poscanamplia lrayectriaeu materia
de informitica, la “Ingenicria del Redesarrollo” (Redevelop-
ment Engincering), nucva tendencia de la informdtica, serd una
excelente alicrialiva para maniencr, modernizar y renovar sus
emas de inform;

Cémo intervendri cl auditor de sistemas:

Lainformtica, lended un impacto dirccto en cada unia de las
normas que rigen [ actuacion de un profesional de a auditoria.

Dados los plantcamientos anteriormente expresados en re-
lacidn con la Tecnologia de la Informacién, sc considera de
suma im portancia trascender como auditores 1o uetuales mar-
cus e purticipacion en una actividad quo, aunque es antigua por
sus orfgencs, presenta nuevas dimensiones y horizontes.

* Gabriel Gimes Mantila. Director General V Simposio. Ingenie-
de Sistemas de s Universidad Industrial de Somander -LIS-
icepresidente de ACDAS. Auditorde Sistemas de Cod: Mobik Profesor
de Audlitorda de Sistermas de la Fseuels Colmbiana de Insenieri.
Dic._1890/Fb. 1891
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NUEYAS TECNOLOGIAS

Que es Ia prodietica?

Esmuy corriente encontrarse con
laidea errnea de que “prodéctica”
es simplemente sinénimo_de “auto-
matizacion”. Esta sinonimia debe
asimilarsecon “oplimizacin”. Tene-
mosnecesidad, primeroque todo, de
comprender el sistema y de optimi-
zar la utilizacion de los recursos
existentes. En seguida pensaremos
enlaintrodaccién de nuevas tecno-
logias, para las cuales debemos eva-
luar sus aportes reales en el contex-
Lo del conjunto del sistema de pro-
duceion. La formacion del obrero,
simultdneamente con los cambios,
esparteintegral del éxito dela trans.
ferencia de tecnologia

rieacién y, finalmente, el despacho.

Talessistemas sonrelativamente
ficiles de imaginar en su globali-
dad, pero presentan grandes difi-
cultades en su definicion precisa y
realizacién.

La experiencia es atn escasa y
numerosos habitos (mentales y ope-
rativos) deben ser revisados.

Posicién frente a la productica
©ola gran aventura de la
empresa moderna

El éxito de la actividad produc-
tica exige que esta indispensable
etapa de modernizacién de la he-
rramienta de produccién sea pre-

Enigencio crocionte do
|L_sticocio ae tas empresas

Necesidad de gominar
la complejidad___|

surai

|_euptosion tecnotsgica

sun

Nucves enfo,
<o Maneras do conduci un
razonamisnto sistémico]

LA PRODUCTICA

]

o]

PRODUCTO
PRODUCCION
PRODUCTIVIDAD

La productica puede ser definida
como el conjunta de técnicas orien-
tadas a la concepcidn y puesta en
marcha de sistemas de produccion
automatizados. Podemos entonces
hablar de produccion automética.

Preocupéndose por la eficacia y
rentabilidad, la prodietica busea

Un mejor seguimiento de la de-
manda. Que la produceion no pre-
ceda al pedido y que las existencias
seencucntren reducidasa cero, pero
ésto supone un funcionamiento flex-
ible!

- La integracion de las funciones de
produccion. No hay sino un sélo
procesoseguidocn permanencia por
¢l computador omnipresente; desde
¢l pedido hasta el mante-nimiento,
pasando por la concepeion del pro-
ducto el prototipo), el disefio, la fab-
Cic.1990/Feb, 1891

cedida por el mejoramiento, incluso
larevision, de lu organizacion y mé-
todos de trabajo de la empresa.
Laproduccion en pequenas yme-
dianas series ha evolucionado con-
siderablemente durante la ltima
décadu, en particular en las indus-
trias mecdnicas,y presagiauna ver-
dadera revolucitn teenolégica y cul-
tural queluempresa meednica vivird
antes del fin de siglo.
Esta nueva situacidn ya estd con-
eretizada en grandes grupos indus-
triales que disponen de medios fi-
nancieros considerables, pero apli-
caciones interesantes existen igual-
mente en empresas pequenas.
Segun numerosas publicaciones
¥ comunicaciones hechas sobre este
tema, lus perspectivas ofrecidas a
las empresas industriales por las
nuevas teenologias de informacidn
¥ automatizacion, fundamentos de

la prodictica, son atractivas y fre-
cuentemente presentadas como la
anica posibilidad de supervivencia.
Quehay de real en aquello? Un cier-
to niimero de encuestas y observa-
ciones sobre ¢l Lerreno mucstran
quelos resultados obtenidos son fre-
cuentemente muy lejanos de las
promesas y esperanzas, Asi ,en cl
drea de los talleres flexibles, las es-
casas unidades que en el mundo
funcionan de manera eficaz (u me-
nudo construidas a titulo experi-
mental, es verdad), han tenido difi
cultades y retardos en la puesta en
marcha, muchas veces sin una com-
paracion posible con las previsiones
iniciales, Por otra parte, la renta-
bilidad financiera, de las grandes
acciones de mo-dernizacion de lu
herramienta productiva es rara-
mente puesta en evidencia de man-
era clara y positiva.

Aquello se debe frecuentemente
al hecho de que la introduccion de
esas nuevas tecnologias en la em-
presahasidoinsuficientemente pre-
parada, tanto en el plano material
como humano. En efecto, para que
la actividad prodiictica sea rentable
se debe aplicar a un terreno prepar-
ado, sobre la base de realidades con-
cretas de la produccién y un andlisis
pragmitico del existente: produc-
tos, recursos y flujo de produccien.

El objetivo de la prodictica,
esperanzas y realidades

Las presentaciones que se han
hecho al respecto resaltan que una
cierta confusion reina sobre el ob-
jeto y Ia finalidad de la prodictica.

La mayoria de las veces bajo ese
término son presentadasy asociadas
las técnicas de disefioy fabricacién
tales como CAD/CAM, la robdtica, el
comando numérico, etc. Esos son so-
lamente medios que conviene im-
plantar, mientras que la prodctica
sedefineplenamente porsuobjetivo,
el cual es incrementar la compet
vidad de las empresas.

Evidentemente, una parte im-
portante del enfoque de la produictica
consiste en adquirir los medios de
diserioy producciénmodemosy sofis-
ticados, pero aquello no representa
sino un aspecto limitado,

Mas all del mejoramiento de la
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