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en la cadena del fransporte colombiano, ka
organizaciéninstitucional delsector ransporte
presenta deficencias que ameritan proponer
Un camblo que pemifa fortalecerio, y con-
centrarenunasolaentidadiarresponsablidad
delafljacion de politicas. realizar el planeam-
lento, definir los pianes de expansion de la in-
fraestructura vial y asignar los recursos corre-
spondientes. Por offa parte se debe descen-
frallzar ko construcclon y mantenimiento de ka
Infraestructura vial, asf como la prestacién de
Ios servicios portuario y de fransporte.

En la actual organizacién Insfitucional, el
minsiterio de Obras Pibiicas y Transporte es el
organismo rector del sector de fransporte, y
por o fanto, el establecer y fiar polficas de
fransporte es su funcion fundamental. Sin em-
bargo, debido a su estructura. la ejecucion
directa de la infraestiuctura vial, carreteras y
canales navegables, se ha convertido en la
préctica ensuactividad escencial. £l MOPT es
simuitaneamente rector del sector ransporte
y ejecutor de proyectos de carreteras y vias
fluviales, actividad ejecutora que absorbe ka
mayoria de los recursos fiscos, técnicos y f-
nancleros. La ugencia diaria generada porka
ejecucion.enlaprécticalimitasuaccionenia

fiacion de polificas de transporte. Por cumplir
funclones ejecutoras que no deberfan ser de
su competencia, delega Ias funciones de
‘organismo rector que s le cofresponden.

Dentro de una adecuada organtzackn
Instifucional, el Ministerio debe establecer y
fiar la politica sectorial; los establecimientos
PUblicos y las empresas industriales y comer-
clales del Estado deben ser los ejecutores de
esta poitica, y as socledades de economia
mixtayelsectorprivado deben prestarelsenvi-
clo piblico de transporte.

Sinembargo. enlaorganizacisnactual.no
todas las funclones de organismo rector del
fransporte estan asignadas al Ministerio de
Obras Publicas y Transporte, ya que exsten
ofros organismos del Estado que dirigeny con-
frolan la aviackn civil, y las actividades del
fransporte maritimo y de cabotale. Iguaimen-
fe, organismos descentralizados adscritos al
MOPT ejercen simuitGneamente funciones de
rectores de ka politica de fransporte. ka ejecu-
fan al construir y mantener ka Infraestructura
vial, y ademds operan y prestan el servicio
pblico de transporte, fal como puede obser-
varen la figura 1.

( FIGURA No. 1 R
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
Y TRANSPORTE
“SITUACION ACTUAL”
TRANSPORTE TRANSPORTE TRANSPORTE TTRANSPORTE TRANSPORTE
POR CARRETERA FLUVIAL 'MARITIMO FERREO. AEREO
Ministerios MOPT ‘Min. Defensa
(DIMAR)

Departamento m‘u

Adminisirativo il

Organismos INTRA Colpuertos Ferovias

Descontralzados

Camins Vechales

Emprosas
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EJEMPLOS DE
CLASIFICACION
SAPROBICA

Los valores de importancia relativa, P, asignados a cada parémetro son:

Porcentaje de saturacién de OD

PARAMETRO FACTOR DE IMPORTANCIA
RELATIVA, P,
Indice Saprobico 050
Bacterias Psicrdfias 010
Coliformes 010
DBO 020
010

Para determinar los indices de calidad
de agua para cada parémetro, C., de
acuerdo con la escala de calificacion
conforme a su concentracion, se desa-
rrollaron las ecuaciones que se muestran
en el cuadro 5.

€l mapa siguiente muestra los resulta-
dos de la clasificacion Saprobica efec-
tuada en el o Bogotd con el modelo del
ENA.

JUNIO DE 1990
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EDITORIAL

Editoria J

ESCUELA COLOMBIANA D

NGENIERIA

Esta REVISTA se presenta como un signo mds de la
ESCUELA en su vocacin de servir a la comunidad de
Ingenieros, estar en contacto con ella y buscar nuevos
caminos en la profesin, para el bienestar de todos los
colombianos.

El propésito fundamental de la REVISTA DE LA
ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA es ofrecer
una tribuna a los Ingenieros consagrados a la
investigacion y a la Academia, para la publicacion de sus
trabajos.

Ast mismo, en la REVISTA encontrardn los Ingenieros
articulos especializados de actualidad y ofrecerd sus
pdginas para la publicacion de sus inquietudes
profesionales.

La REVISTA, es natural, dard cabida a las novedades
propias de la ESCUELA, dentro de las cuales se desta-
cardn los cursos, seminarios, congresos y publicaciones
promovidos por la Institucién y ofrecerd un anexo
coleccionable con la publicacion de un banco de
programas para computador, aplicables al ejercicio
profesional.

El Consejo Editorial estd constituido por profesores de la
ESCUELA, de la mds altas calidades académicas, como
garantia de excelencia de esta publicacion trimestral.

Ing. IGNACIO UMANA DE BRIGARD
Presidente del Claustro de Electores
y del Consejo Directivo.

JUNIO DE 1990
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GRADIENTE DE POTENCIAL ENTRE DOS TOMAS

|

120

100

80

VOLTAJE (V.)

20

0 5 10 15 20 25 30

DISTANCIA (m.) )

1.- E1 100% de la resistencia de la Toma 1 (Electrodo ) se encuentra a una distancia
de 3,50 m. del mismo y es en total de 39v/0,196 A=199Q.

2.- E1 100% de la resistencia de la Toma 2 (Electrodo 2) se encuentra entre los 27m. y
los 30 (en 3 m.) y es de (118-40)/0,196=398Q.

3.- E174% de laresistencia de laToma 1 se encuentra a0.25m. delrespectivo electrodo.

4.-E| 76% de la resistencia de la Toma 2 se encuentra en una distancia de 0.13m. de
su electrodo.

ADVERTENCIA: A pesar de que el hincamiento de los electrodos se hizo en forma
rectilinea evitando alméximo su movimiento lateral que condujera a desmejorar el
contacto entre el electrodoy elsuelo, parece que en este contactoreside lamayor
parte de la resistencia de la foma.

5.- Entre los 3.50m. de laToma 1y los 3 de la Toma 2 la resistencia del terreno es
précticamente nula. Esto se puede explicar si se considera que la conductividad

* delterreno en el tramo intermedio es la de todo el globo terraqueo cuya seccién
puede considerarse infinita y para seccion de un conductor su resistencia es cero.

Lo anterior corroboralo que se afirma en textos y escritos sobre la materia, o sea
que la resistencia de la Toma de Tierra promedio se encuentra en el contacto del
electrodo con el sueloy unvolumen de éste hasta aproximadamente 5m. de dicho
electrodo.

POSTERIORMENTE: trabajo “Tierra 2A": Lineas equipotenciales y voltajes alre-
dedor de una toma de tiera.

Trabajo "Tierra3A": Resistencia de unatoma de tierra. enfuncion de laprofundidad
de hincamiento vertical de un electrodo de copper-weld.

3
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Resistencias de Tomas
a Tierra-Verificacion

Bajo este fitulo el Departamento de Ingenieria Eléctrica de LA ESCUELA se propone
realizar varias pruebas de fipo experimental para verificar el funcionamiento de los
tomas de fierra para funcionamiento eficiente en sus varios propdsitos como conduc-
ciénatierra de las descargas atmostéricas, conductor eventual de retomo de corrien-
tes. puesta a potencial cero de carcasas y chasises de aparatos, entre ofros

s sabido que por o general, el polo negativo de la bateria y del dinamo 6 de la
fuente de energia de un carmo va conectado a su bastidor metéiico o chasis. Algo
similar se tiene en la nave en que viajamos a través del espacio y que llamamos “LA
TIERRA". Su chasis, el terreno o suelo, en conjunto es buen conductor aunque algunas
porciones de &1, arenas secas, rocas, efc. sean malas conductoras

Los polos negativos (instanténeos) de los alternadores y transformadores de poten-
ciavon conectados solidamente) a este chasis. Existen innumerables trabojos evalua-
tivos y tedricos sobre los sistemas de puesta a tiera, realizados por insignes Ingenieros
Electricistas, asi como muy enjundiosos y cienfificos “papers” del IEEE.

Consideramos, sin embargo, procedente realzar algunos frabajos experimentales
Que pueden contribir al refrescamiento de los conceptos sobre el tema en cuestion.

En esta primera entrega de la Revista se incluye el trabajo que hemos denominado
Tierra 1A; como sigue:

TRABAJO TIERRA 1A - Verificacion experimental del gradiente (curva) de potencial
entre dos fomas de tierra separadas 30m.

TERRENO: Humus fipico de la sabana de Bogota.

SIO: Predio de la ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA.

FUENTE DE VOLTAJE: Secundario (separado galvanicamente del primario) de un
transformador de relacion 1:1 energizado con tension de la red. de 115v.

INSTRUMENTO DE MEDIDA: Votimetro digital.

ELECTRODOS: Dos varillas de hierro galvanizado de 50cm. hincadasensutotalidad
en el suelo humedo por debajo de las raices del pasto natural del terreno, separados
entre 130 m.

Antes de proceder ala energizacion del circuito ainvestigar., se aplicé el voltimetro
entre los dos electrodos hincados a fin de detectar la presencia de eventuales
corrientes “errabundas” en el terreno, debidas a que dicho ferreno se encuentra
localzado entre tomas de fierra. asisean muy distanciadas entre si, bien pertenecien-
tes a subestaciones, o @ subestaciones y edificios.

Hecha la instalacion, se la energizo con una diferencia de potencial de 118v. Por
medio del electrodo auxiliar de 20 cm... que se iba hincando en el ferreno, se hizo Ia
serie de mediciones consignadas enla Tabial. Unos de los bomes del volfimetrose de-
j6 permanentemente conectado a uno de los electrodos fijos enterradosy el ofro fue
aplicado a la sonda auxiliar que iba siendo hincada a infervalos convenientes hasta
llegar al segundo electrodo con un ampefimetro de CA se obtuvo, para el citado
voltgje una comiente de 196 mA.

JUNIO DE 1990
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Elsistema saprobico original de Kolwitz
y Marsson fué aplicado inicalmente por
Liebmann en 1951y en los afos poster-
ores criticado y modificado por muchos
aufores y ecélogos de Ios Estados Unidos,
Canadé y Europa, con el objeto de am-
pliar su aplicacion para incluir no solo la
polucién causada por aguas residuales
domésticas si no, también, los problemas
producidos por descargas de aguas re-
sidualesindustriales, residuostoxicos, mate-
ricles inertes. calor y diferentes combina-
ciones de agentes poluidores.

En 1965 Sidecek (5) presentd su ver-
si6n delsistemasaprobicooriginaldividien-
do las aguas en cuatro grupos principa-
les: Catarébicas, imnosaprobicas, eusa-

prébicas y franssaprébicas, con trece zo-
nas o grados de clasficacién para los
aguas y aguas residuales o residuos. De
Ias frece zonas una corresponde a las
aguas no saprobicas, cinco aas saprobi-
cas.cuatro alos aguds residuales Saprébi-
cas'y fres alosaguasresidualesy residuos
o saprobicos. Elsistema de clasificacion
propuesto por Siadecek. asi como los cri-
terios biolégicos, quimicos y ambientales
basicos para hacer la clasificacion de las
aguos y aguas residuales dentro de di-
chos grupos o zonas se presentan en la
figura 1 y en los cuadros 1y 2. Los valores
delindice saprobico. S, corresponden al
indice propuesto por Pantle y Buck en
1955, ampliado por Siadecek en 1969 (6).

~N

SAPROBICAS

AGUAS

NO SAPROBICAS

AGUAS
RESIDUALES

cuatro grupos principoles:

desde U hacia la zquierda.

FIGURA 1.
EL SISTEMA SAPROBICO

Todas las aguas se pueden incluir dentro del circulo. Las aguas se dividen en

K- Catarébicas, L- Limnosaprébicas, E- Eusaprébicas, T- Transsaprobicas.

ElSemicirculo zquierdo incluye las “Aguas”, el Semicirculo derecho incluye los
“Aguas Residuales”. £l Semicirculosuperior incluye los Aguas Saprobicas. elSemi-
circulo inferior incluye los Aguas no Saprobicas

El valor de la DBO aumenta de X hacia U. La Autopurificacién procede

En el circulo pequeno la porcién blanca indica aguas claras, la porcion
\ _rayada aguas poluidas y la porcién negra aguas residucles (1) ©) B,
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CLASIFICACION
SAPROBICA

DE CALIDAD
DEL AGUA

INDICE DE
CALIDAD
DEL AGUA

Conboase enlaclasificacionsaprobica
previamente desciita, en los Criterios de
calidad correspondientes a los diferentes
grados de polucion del agua y en la ne-
cesidad de adoptar una escala de calf
cacién de calidad que permita discrimi-
nor los aguas segn sus condiciones, se
adopta el indice soprébico de Pantle y
Buck con los criterios de Siadecek (©).

La escala de calficacién adoptada
en funcién de las clases saprobicas se
muestra en el cuadro 3.

Elindice saprobico. . se calcuia porla
formula de Pantle y Buck (6.7.8).

Zhs
zh

Donde s= Indice saprébico indi-
vidual de cada especie presente. el cual
puede obtenerse de las listas o tablas de
Liebmann, Breitig o Siadecek.

h=Abundanciaofrecuen-
cia relativa, de cada especie.
La abundancia o frecuencia relativa,
h.de cada especie se califica asi (7):

Muy rara 1
Rara 2
Moderada 3

Frecuente 5
Muy frecuente 7
Abundante 9

Como es evidente, el sistema de clasi-
ficacion anterior requiere el conocimien-
10 de la estructura de la comunidad so-
probica para cuantificar el indice sapro-
bico, S, y asignar la clase soprobica co-
rrespondiente. Por otra parte, una eva-
luacion mds certera de las propiedades
de un agua debe siempre inclui la com-
binacion de andisis biologicos, fisicos.
quimicos y bioquimicos reconociéndose
que toda metodologia de medida de
calidad de agua adolece de deficien-
ciasy no existe una alternativa tnica que
se considere la optima para foda condi-
cion. Aunque lasrelaciones entre los mal-
tiples parémetros de calidad de agua
usados no son claramente conocidas. se
formulan adems del indice saprobico.
ofros criterios de calficacién que permi-
tan, atternativamente, hacer la clasifica-
cién propuesta.  Finaimente, se anota
que el concepto de calidad, como una
dimension del agua sujefa G una de-
scripciénnumérica, noreemplazaeljuicio
global autorizado del evaluador y consti-
tuye simplemente una herramienta de
ayudaenlatoma de decisionesporparte
de los administradores y usuarios del re-
curso.

Conbase enlaclasficacionsaprobica
desciita se establece unindice global de
calidad del agua, IGC. segln Ias clases
saprobicas, convalores entre ceroy cien.
€l valor cero corresponde a las condi
ciones de maéxima contaminacion,
minima calidad; el valor cien a las condi-
ciones de agua excelente, m&xima cali-
dad.y los valores infermedios alas clases
saprobicas representativas de los demas
grados de polucion.

El indice global de calidad del agua.
IGC. se obtiene ponderando los indices
individuales de calidad de cada pa-
rémetro de calficacion. por la expresion
siguiente:

PG
16C=———
2P,

Donde: IGC = Indice global de call-
dad
C, = Indice de calidad del
agua para el pardme-
o}
P, = Factor de importancia
relativa del porémetro)
] LN
N Namero de parémetros

de calidad del agua.

Los parémetros de calidad considero-
dos enla determinacion delindice giobal
de calidad son: el indice saprébico. S, el
conteo en placa de bacterias psicrofii-
cas, CP, el nimero m@s probable de col-
formes, CO, la demanda bioquimica de
oxigeno. DBO. y el porcentaje de safura-
cién de oxigeno disuetto. POD. La escala
de evaluacion de cada parémetro se in-
cluye en el cuadro 4.

JUNIO DE 1990
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EL SISTEMA
SAPROBICO

La clasificacion
saprobica del ENA

Dentro_de las multiples octividades
adelantadas, durante Ia realizacion del
ESTUDIO NACIONAL DE AGUAS (ENA), por
Mejia Milany Perry Ltda., se encuentrala
dela formulacion de un modelo de closi-
ficacion saprébica simplicada pora los
cursos de agua del pais.

Eneste arficulose presentaunresumen
de dicho trabajo, tratando de safistacer
losintereses e especialistasy nedfitos en

Generalmente se reconoce que enun
cuerpodeagua, nomalmente saludable,
existe un ciclo biodinmico que da como
resultado un equilibrio de la vida animaly
vegetal. Entéminos muysimples, elefecto
de la polucion consiste en alterar dicho
cicloy desordencar los componentes am-
bientales del mismo. Teniendo en cuenta
que los componentes fisicos, quIMICOs,
biolégicosy ambientales delmediohidrico
son tan variables, se han desarroliado y
formulado diferentes metodologias para
detectar, diagnosticar y cuantificar la
polucion del agua.

A principios delsiglo, Kolkwitzy Marsson
) (). establecieron las bases de un
método ecologico para detectary diag-
nosticar la polucion del agua (4). Sumé-
todo, conocido como sistema saprobico
o sistema de medida de la materia orga-
nica biodegradable. se basd en la distri-
bucion zonal de organismos indicadores
de polucionconaguasresidualesdomesti-
cas, enrfios lentos con flujo uniforme. De
acuerdo con las especies de organismos
presentes, en diferentes puntos alolargo
del curso del rio, el método permite iden-
tificar las zonas de polucion organica.

Dichas zonas fueron identificadcs, en
orden de mayorgradode mineralizacion.
COmO zonas POIKAPIODICA, MeSOSaPIG-
bica fuerte, mesosaprobica débily oligo-
saprobica.

Nemerow (1) resume las caracteristi-

el tema a la vez, divulgando los elemer.-
tos esenciales del modelo de caiidad de
agua formulado.

El modelo, descrito como el modelo
saprobico del ENA., fué formulado como
unaheramientade ayudaparalas EMAR,
Enfidades de Manejo del Recurso, en ia
formulacion y adopcion de las politicas
de adminstracion del agua y confrol de
vertimiento de residuos fiquidos.

cas del sistema saprobico de Kolkwifz y
Marsson indicando que cuando un fio
recibe una carga organica fuerte, 10s
procesos nomales de autopuriiicacion
darian como resultado una serie de zo-
nos sucesivas de condiciones cada vez
mejores, caracterzadas cada una por
contener animales y plantas caracteristi-
cas:

Zona 1 - Polisaprébica: zona de polucion
fuerte con materia orgénica de masa
molecular alta; confenido de oxigeno
disuelto bajo o nulo; formacién de sulfu-
: bacteriosen abundanciay presencia
de pocas especies de animales.

Zona 2 - Mesosaprébica: Zona con con-
tenido de compuestos organicos mas
simples; concentracion de oxigeno disuel
1o en aumento permanente: la parte
superior delazona contiene muchasbac-
ferias y hongos, mayor nimero de espe-
cles de animales, pero pocas algas; a
parte inferior de Ia zona presenta mayor
mineralzacion con presencia de algas y
algunas plantas.

Zona 3 - Oligosaprébica: Zona donde la
mineraizacion y conversin de materia
organica en inorgénica es completa, la
concentracién de oxigeno disuetio vuelve
asernomaly presenta una amplia varie-
dad de plantas y animales.
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Geometria

de un Poligono

nmuchas aplicaciones técnicas se pre-
senta con flecuencia el problema de
calcular las propiedades geométricas
de una figura plana.

Cuando la figua se puede deferminar
mediante ecuaciones algebraicas, sus pro-
piedadesgeométricasse puedencalcularutii-
zando los métodos de calculo integral

En el caso de tianguios, rectanguios y po-
ligonos reguiares se tienen formulasy proced-
imientos elementales para efectuar os calcu-
los.

Para figuras iireguiares Ios cdiculos geo-
métricos pueden ser muy laboriosos. A conti-
nuacién se presenta Un pequeno programa
de computador que resulta muy conveniente
para efectuar dichos calculos. El programa
produce resultados exactos en el caso de po-
ligonos. y resuitados en el grado de precision
qQue se desee para figuras con bordes curvos
representadas aproximadamente como po-
ligonos inscritos.

Elpoligono se determinamediantelascoor-
denadas de los vértices en un sistema de ejes
rectangulares XY y el programa permite cak-
cular:

q) ElGrea

b) Las coordenadas del centro de.
gravedad

©) Los segundos momentos de drea
yeel momento mixto (momentos
de inercia y producto de inercia)

S Programa

Por ALFONSO RAMIREZ RIVERA

conrespecto a Ios ejes de coordena
das y a ejes cenfroidales paralelos
Ios de coordenadas.

d) Lossegundos momentos principales de
dreay el anguio de los ejes principales
con el eje X de coordenadas.

Losvértices se deben numerar deunmodo

continuo y consecutivo a parir del vértice 1,
en sentido antihorario. Si existen huecos, es-
10s s pueden descontar numerando sus vér-
fices en senfido contrario y conectandolos al
contomo extemo mediante una finea ima
naria que una un vérfice extermno con uno
temo. Dichos vértices conectados quedan
enfonces con una numeracion doble.

Elaigoritmo utiizalas formulas del rapecio,

descomponiendo la figura en frapecios pa-
ralelos a los ejes de coordenadas, limitados
porcadaladodel poligonoyporsuproyeccion
en el eje corespondiente. Los resuitados son
el promedio de las sumas de los resulfados
parciales de los rapecios horizonales y de los
verticales, con o cual se reduce al minimo la
imprecisiénnuméricaque producenostrape-
cios de altura muy pequena.

A continuacién se presenta el listado de
una versién en Basic del programa. el cual se
puede modificar y refinar faciimente segan el
dialecto utilzado por el usuario.

Tambiénse presentaunejempio quepuede
aclarar cualquier duda sobre la apicacion
del programa.

PRINT"  AREA, CENTROIDE Y SEGUNDO
PRINT
PRINT"  POLIGONO DEFINIDO POR LAS
PRINT

MOMENTO DE AREA DE UN POLIGONO™
COORDENADAS DE LOS VERTICES"

PRINT"  NUMERO DE VERTICES: vértices del contomo exterior™
PRINT" +suma de los vértices de los contormos inferiores™
PRINT" + dos veces el nimero de celdas.”: PRINT

INPUT" Nmero total de vértices: n
DM x(n): DMy (n)

LPRINT
LPRINT Vértice X

INPUT" - Coordenadas del primer vértice”;

LPRINT" 1, X1, y1: x=x1: yy=y1: PRINT

COORDENADAS DE LOS VERTICES

Y°: LPRINT

X1yl
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La necesidad de re%rnganizar
Instituctona

ente ¢l

sector transporte

Por GERMAN SILVA FAJARDO

Viceministro de Obras publicas y Transporte

odemizar la economia colombiana,
abrlendo gradualmente el mercado
Interno a la competencia intemacio-
2 /% nal como mecanismo paramejoraria
eficiencia de nuestra industria y lograr su pos-
terlorcompetividadenlosmercados extemas,
requiere quesemodemicensimultaneamente
aquelios sectores que participan dentro del
proceso de produccion, transporte y comer-
clalizacién de nuestros productos hacia el ex-
terlor.

Laclrcunstanclaquese presentaennuestro
pais por estar ublcada gran parte de ka indus-

fria en el Interior, @ mas de 500 km. de los
puertos de exportacién, hace que el ranspor-
fe s8a uno de los elementos que deban ser
modemizados para que el costo agregado
por concepto de cargue, movilizacién dentro
del pais. costos portuarios y fransporte mariti-

mo,lespermitananuestros productossercom-
petitivos en el exterior.

En el goblemo del Presidente Barco se han
fomado Importantes medidas difigidas a mo-
demizar el transporte, racionaiizar sus costosy
aumentarsueficiencia. Se modificalareserva
de carga para kas empresas navieras, se au-
forizala construccion de puertos privados, se
esta modificando el estatuto tarifario de Cok
puertosparaestimuiariamoviizaciénde confe-
nedores y cargas unifarizadas, se inician pro-
gramas de reduccionde personal enlos fermi-
nales.

Se reestructuran los Fermo-
carles Nacionales de Colom-
biay se construye la Carretera
Troncal del Magdalena con-
fribuyendo posifivamente enia
feduccién de costos de frans-
porte entre ka Costa Atidnticay
elinterior del pais. Sereforma el
Cédigo de Comercio_intro-
duclendo ka figura del “Opera-
dor de Transporte Multimodal®
y simulténeamente la Aduana
Naclonal estudia un nuevo es-
fatuto de Trénsito Aduanero,
medidasque permifianinspec-
clonar en origen y realizar el
aforo en destino, a las cargas
movidas en confenedores, ra-
clonalizando su uso y redu-
clendo los costos portuarios ol
pemitirel cargue o descargue directo buque-
‘camién 6 buque-vagén de ferocar, sin ne-
cesidad de Inspeccién aduanera enlos ferro-
carles.

Aunque sin duda alguna, estas medidas y
acciones significan un avance frascendente
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END

( \  SEGUNDOS

COORDENADAS MOMENTOS
DE LOS VERTICES DEAREA v

PRINT* _ENTRAR LAS COORDENADAS DE LOS DEMAS VERTICES EN SENTIDO
ANTIHORARIO": PRINT

FOR 1=270n

PRINT ~“Coordenadas de” |

INPUT® X,y xy

LPRINT ixy

a=a+0xXyX"yY)/2
Qy=y-(yy"XA2-y Xx\2)/4-(y-yy)" (x:002/12
ax= QXY A2XYY A2)/A+ (X300 (y-yY)N2/12
Ix=x-(200" (y+yy)" (yA2+yyA2)/12
Iy=ly+(y-yy)* 060" (x A24xxA2)/12
JHOOA Y-yY) (Y +YY) A+ (IO (Y-YYIA2/ T2+ (K007 (Y-YY) (@ 04)" (yy42'Y)/18
IFw=1THEN 20
X yy=y
NEXT |
RINT: x=x1: y=y1
w=1
GOTo 10
w=0
Xo=ay/a: ~ Yo=ax/a
gHl=ix-a"Yo A2: gyi=iy-a'XoA2
F gri<>gyi THEN 30
Jg=0:lu=gx:  Iv=iu: alfa=0

GOTO 40
Jg=Fa"Xo"Yo

U=(Qxi+gyD)/2: v=(gx-gyDA2/4 4igh2

IU=USQR (V): Iv=U+SQR (v)

alfa = 5"ATN'jg/ (@-gyi)

LPRINT* AREA A="Q" 'CENTROIDE: Xo = *Xo" Yo = "Yo: LPRINT
LPRINT* SEGUNDOS MOMENTOS DE AREA": LPRINT

LPRINT * Efes de referencia”: LPRINT

LPRINT * Coordenadas: i TABG3S), Iy :
LPRINT * Cenfroidales:  Ixg= "gxi: TAB(35): “lyg= “gyi: TAB(54): “Ixyg
LPRINT" Principales: lu= iUTAB@6):  “Iv="IVLPRINT

LPRINT* Angulo de los ejes principales (+ anfihorario): alfa= “alfa: LPRINT

Resultados (Editados)

Ejes de referencia

Vartice

Coordenadas:

<

18

Som~oonwn |

boc= 103,8245
Iyy = 84.45766
Ixy= 57.08039
Centroidales:
Ixg = 30.17908
Ivg =24.44138
452106
Principales:
Iu=17.43235
Iv=37.18811

saBenSu sl

L ST
DI N

AREA

CENTROIDE: Xo

Anguio de los
16,645 ejes principales
1898859 (+ anfihorario:
2.103424 alfa =-.6380594

A

Yo
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Porofra parte, no existen organismos espe-
cificamente responsables de Ia reguiacion y
control del transporte muttinacional, del frans-
porte Infemacional, del fransporte masivo ni
de los termianies de fransporte.

Los recursos de ka Nacién destinados a in-
Versiones eninfraestructurasde fransporte. co-
nrespondenfundamentaimente alosestablect-
dos por la Ley 30de 1982, de los cuales el 10%
son destinados a ferrocariles, no menos del
10%a caminosvecinalesy el resto a carreteras
naclonales. Actuaimente no es posible modi-
ficar el porcentale de participacion i asignar
parte de estos recursos a ofros modos de
Hransporte, aun sl las priordades y las con-
venlencias del sector asi o requieran.

En consecuencia, parece convenlente
‘analizar la posibllidad de fransformar el Minis-
terlo de Obras publicas y fransporte en un Mi-
nisterio de Transporte, responsable de la poli-
tica de este sector, que controle y reglamente
el universo del transporte en sus diferentes mo-
dos, y maneje los recursos nacionales para
financlar kas obras de infraestructura de frans-
porte de acuerdo conlasprioridades del sector
¥ de la nacién.

Es Igualmente necesarlo, crear un Fondo
Naclonal de Transporte cuyos recursos pue-
dan ser distibuidos y asignado, de acuerdo
con pianes de expansién de la nfraestructura
delos diversos modos de transporte, que con-
suten claros criterios técnicos, econémicos y
sociales.

EI Ministerio de Transporte pocié fener una
estructura orgdnica compuesta por Direccio-
nes Generales responsables de la fiacién de.
lapolitica de cada uno de losmodos de frans-
porte, Oficinas Asesoras que fedlicen la coor-
dinacion intermodall, Establecimientos Publi-
cosy Empresas Indushiales y Comerciales que
construyan y modemicen la estructura vial, y
empresas de economia mixta responsables
por la prestacién del serviclo, tal como se
Indica a continuacién:

MINISTRO, VICEMINISTRO
Y SECRETARIO GENERAL

* Oficinas Asesoras:
- Oficina de planeacién
- Oficina juridica
- Oficina de Transporte Muifimodal e Inter-
nacional
- Oficina de Terminales de Transporte

* Direcclones Generales:
- Direccion General de Transporte Auto-
motor

- Direccién General de Transporfe Acudtico

- Direccién General de Transporte Ferro-
viario

- Direccién General de Transporte Aéreo

- Direccién General de Transporte Masivo

- Direccion General de Servicios Adminis-
frativos

- Direccién General de Valorizacion

* Organos Consultores y Asesores:
- Consejo Superior de Transporte

* Establecimientos Piblicos:
- Fondo Nacional del Transporte
- Fondo de Pasivos Sociales del Ferrocarl
- Fondo de Pasivos Sociales de Puertos
- Insfituto de Caminos Vecinales

* Empresas Industriales y Comerciales
del Estado:
- Empresa Colombiana de Vias Férreas -
Ferovias
- Empresa Colombiana de Carreteras
Naclonales -Autovias-
- Empresa Colombiana de Vias Fluviales -
Fluviovias
- Empresa Colombiana de Aeropuertos

* Sociedades de Economia Mixta
- Corporacién Financieradel Transporte SA.
- Socledad de Transporte Ferroviario SA. -
STF.
- Empresa de Canalizacion y Dragados -
Emcanales
- Puertos Auténomos

Enlafigura2se muestra cémo conunaor-
ganizaciéninstitucional comolamencionada,
os funclones asignadas a cada enfidad con-
cuerdan con el nivel jerdrquico que deben
desempenar dentro de ka organizacién del
Estado.

Considero esencial para el desarrolio del
fransporte y para que éste pueda contribulr
eficazmente en la modernizacién de la eco-
nomia, el reaiizar un profundo cambio instifu-
clonal que permita forfalecer su planearnien-
fo, realizar ka coordinacion Infermodal, asig-
nar los recursos naclonales que maximicen los
beneficios, asignar ias funciones de ejecucién
de lainfraestructura vial a empresas industia-
les y comerciales del Estado y asignar la ope-
raciony ka prestacion del servicio a empresas
‘de economia mixta y a los particulares.
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