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como filosofia de trabajo, practicarla y saberla
explotar. Ademas deber ternerse conciencia del
poder de la informacién @ involucrar un nuevo tipo
de gente; personas que hagan dindmicos los pro-
cesos de comunicacién, canalicen las ideas y pro-

muevan constantemente otras para anticiparse al
presente. Es importante, que estas personas en-
tienden cémo las herramientas afectan la organi-
zacién.

Para la implementacion de CASE, una organi-
2zacion pasa a través de varios estados. Cada es-
tado es acompafiado de un evento que sefala el
movimiento de un estado al siguiente:

- Resistencia de los usuarios al cambio

- Inmadurez de CASE y no disponibilidad
para actualizacién de hardware

- Incertidumbre en cuanto a los Beneficios

- Desfamiliarizacion con CASE.

TENDENCIAS FUTURAS

- Desaparicion de lenguajes de 4GL

EVENTO

Determinacion de que las nuevas
tecnologfas y herramientas son
necesarias para satisfacer las
demandas del usuario.

Entendimiento de que las nuevas
herramientas son tiles y proba-
blemente necesarias.

Entendimiento y diferenciacin
entre metodologia y herramienta.

Entendimiento de que se necesi-
tan recursos adicionales para
los proyectos claves.

Entendimiento de que una meto-
dologia no es adecuada y adop-
cion de muttiples metodologias
para proyectos individuales.

ESTADO

Desencanto: en este estado,
los gerentes leeny escuchan
acerca de los beneficios de

Ias herramientas CASE y deciden
aprender mas acerca de éstas.

Resignacién: la_organizacién
entiende que CASE requiere la
adopci6n de una metodologia.

Compromiso: la organizacién
seleccionala herramienta CASE y
la metodologia. Determina los
recursos necesarios, incluyendo
entrenamiento y consultoria para
realizar en forma exitosa un
proyecto piloto.

Implementacién: la organizacién
utiiza una herramienta y
metodologia especifica para sacar
adelante sus mayores proyectos.
El control estricto de proyectos
asegura que los analistas siguen
la metodologia seleccionada.

Madurez: la organizacién adopta
metodologias alternativas para
uso de proyectos individuales.

En nuestro medio algunas de las objeciones

BIBLIOGRAFIA:

- Sistemas
expertos e inteligen-
cia artificial totalmen-
te incorporados.

Efecto de
las direcciones del
sistema de software
de IBM

- Estandares
CASE

- Ingenieria
inversarreingenieria

- Aplicacién

de un nuevo ciclo de
vida de desarrollo de
sistemas de informa-
cion.

- Desarrollo de soft-
ware totalmente
automatizado

- Genera-
dores de cédigo (de-
saparicién de pro-
gramadores).

para adquirir CASE son:

- Altocosto
- Necesidad de cursos de enirenamiento
- Integracién de procedimientos existentes

- CASE s Software Automation - Carma McClure
~ Information Engineering - James Martin
- CASE Tools Comparison and Review -
James Martin
- Datamation 1969
- Computerworld 1990

- Information System Manifiesto - James Martin

Sep./Nov. de 1990
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PROYECTOS DE GRAN
DESARROLLO LINEAL

nire las obras de desarrollo lineal

se cuentan las lineas de conduc-

cidn de acueductos y alcantarila-

dos, al igual que otros sistemas de trans:

porte de transmision, como las carrete-

ras, ferrocariles, oleoductos, gasoduc-

tos, canales y ineas de transmisién eléc-
trica.

Lamayoriade estos sistemas, requie-

e para su funcionamiento adecuado que

ESTUDIO GEOTECNICO
DE SISTEMAS

DE CONDUCCION

EN TERRENOS MONTANOSOS

Por: Manuel Garcia Lépez
1.C., MSCE (*)

de gran desarrollo lineal y sus comple-
mentos. Por medio del enfoque proba-
bilistico y el método de observacin, par-
ticipa en la evaluacion de riesgos y en el
disefio de la proteccion correspondiente.
El geotecnista de obras lineales adquiere
una gran responsabilidad social y eco:
némica ante lacomunidad, puesto que di-
chas obras desempenan una funcién
esencial para el bienestar y desarrollo de
la poblacién. El servicio permanente y
adecuado de una conduccién o de la
bocatoma de un acueducto permitira el
suministro de aguay evitara la necesidad

de implantar medidas de emergencia. EI
funcionamiento de los oleoductos y gaso
ductos sininterrupcion, asegurard el
suministro de combustibles vitales.

La rotura de un sistema puede imi
car no s6lo Ia pérdida de servicios y pro:
ductos, casi siempre irrecuperables, sino
Ia posibilidad de poner en peligro el per-
sonal de operacion, a otras instalaciones
y al medio ambiete. Basta pensar en el
daio ecolégico que causa el vertido de
petrdieo crudo a corrientes de agua, la:
gosy mares, o la erosién o deslizamisnto
que puede causar el agua concentrada

se conserve su continuidad,
dado que una rotura en un
sitio puede sacar del servicio
al conjunto. Por su indole
mismaunsistemalineal atra-
viesadreas extensasypuede
encontrar una amplia varie-
dad de condicionestopogréfi-
cas, geotécnicasy amenazas
naturales. Entre estas Glti
mas tienen gran importancia
los deslizamientos, los sis-
mos y las inundaciones, asi
‘como fenémenos relaciona-
dos con éstos,

Lalongitud que alcanzan
dichos sistemas hace impo:
sible en la practicala elusion
de todas las zonas criticas o
potencialmente inestables.
Sin embargo, es posible di-
sefiar el sistema y ciertas
obras externas para prote-
gerlo de eventos naturales,
exceptuando los grandes
deslizamientos  (Garcia,
1987; Garcia et al, 1983)

La Geotécnia de Obras
Lineales suministra criterios
y bases técnicas para el
disefio, construccion, opera:
cién, mantenimiento y me-
joramiento de los sistemas.

desde un punto de rotura de
uina conduccién,

En una serie de articulos
que comienza en esta entrega
de Ia Revista Escuela Co-
lombiana de Ingenieria, se
describira el método de estu-
dio geotécnico propuesto para
lineas de conduccién en ter-
renos montafiosos; se rataran
los problemas de inestabilidad
de laderas y taludes que pue.
den presentarse y los meca
nismos, procesos o factores
que los causan, y se expon
dran las obras preventivas y
remediales o correctivas delos
procesos de inestabilidad
Comofilosofiageneralseesta.
blece que es posible lograr en
alto grado la prevencion de di-

() Socio y Director de Estu-
dios, Ingenieria y Gootec-
nia Ltda. Ingenieros Con-
sultores, Apartado Aéreo
14455, Bogota, Colombis
Profesor Asociado. Facul
tad de Ingenieria de la Uni-
versidad Nacional de Co-
lombia, Bogots.

Profesor Fundador, Es-
cuela Colombiana de Inge-
nieria.

Sep /Nov. de 1990
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ﬁ, MESA REDONDA

De izquierda a derecha -Ficardo Salazar, Jaime Rodriguez, Santiago Henao, Jorge Acevedo,

Germn Santos, Aldo Villamil, Patricia Gonzslez y Mauricio Arciniegas.
cidad técnica, permilird recuperar la autonomia  buses, mejorar las relaciones con los transporta-
del Distrito en transporte piblico, unificarlas politi-  dores y en general estudiar y aplicar las recomen-
cas de transporte, resolver los problemas de in-  daciones técnicas para la solucion integral del
tersecciones viales, racionalizar las rutas de los  transporte en Bogoté. @

E DESARROLLOS CIVILES LTDA.

INGENIEROS CONSTRUCTORES

ESPECIALIDAD EN EJECUCION DE OBRAS CIVILES
EN ZONAS RURALES.
CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE VIAS.
CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS ESPECIALES
EN CONCRETO.

ALQUILER DE MAQUINARIA.

Edificio MASTER CENTER Calle 100 N° 41-40 Of. 419 Tel: 2710840
Fax: 2710840 Bogotd D.E.

Sep/Nov. do 1990
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partirde estenimero, laRevista Escue-

la Colombiana de Ingenieria con el

animo de contribuir al analisis y difusion

detemasfundamentales de la ingenieria
colombiana, abre esta seccion donde publicard
periédicamente, las opiniones de los expertos invi-
tados a foros organizados exclusivamente por la
REVISTA para tratar temas de interés selecciona-
dos. Laserie seiniciadiscutiendo LACONVENIEN-
GIA DE LA CONSTRUCCION DE UN METRO EN
BOGOTA.

A la mesa redonda organizada para tal fin, el
pasado 28 de Agosto, asistieron como invitados
especiales el Gerente el Metro de Bogots, Inge-
niero Gustavo Rivero; el Director de Planeacion
Distrital, el Dr.Jorge Bustamante; el Director Ejecu-
tivo del Instituto SER de Investigaciones Ingeniero
Jorge Acevedoy el técnico de la Unidad de Trans-
porte de Planeacién Nacional Ingeniero Mauricio
Arciniegas. Por parte de la ESCUELA COLOM-
BIANA DE INGENIERIA, asistieron el Rector In-
geniero Eduardo Silva y los profesores Ingenieros

Santiago Henao, Jaime Rodriguez, Ricardo Salazar
y Germén Santos (Director de la REVISTA); la
periodista de El Espectador Patricia Gonzélez; la
Editora Blanca V. de Alvarez y el Director Comer-
cial de la REVISTA, Aldo G. Villamil A.

ESTADO ACTUAL

DEL PROYECTO

Alos quevivimos en Bogoté nosinteresa saber
cial es el estado actual del proyecto del Metro para
Ia ciudad, la posicién del Distrito y la Nacion al
respacto y si realmente el Metro es la solucién al
complejo problema de transporte masivo de pa-
sajoros en Bogota. Ademas, en caso de optarse
por su construccién, cuales seran sus costos, co-
mo se financiaria, de qué magnitud serian las ta-
rifas y hasta que punto quedarian comprometidos.
Ios recursos dal Distrito y la Nacién. En caso con-
trariocuales serfanlas soluciones altemasfactibles.
O si por otro lado, se va a continuar haciendo es-
tudios y nombrando comisiones de modo que
cuando se termine la administracion del alcalde
Juan Martin Caicedo Ferrer seguiremos en el mis-
mo estado de incertidumbre.

Aestas inquietudes, los actuales representan-
tos del Distritoy la Nacién manifestaron que la de-
cisién de construir 0 no un Metro, para solucionar
el problema del transporte masivo en Bogotd, s
muy complefa y delicada y adn no estén en ca-
pacidad de tomarla.

En este momento, tanto la administracién na-
cional como la distrital, estan en el proceso de fa-
miliarizacién con los aspectos relevantes no solo
de éste sino de los diversos programas de gobier-
no. El Alcalde deleg en una comisién, en la que
participan la Secretaria de Obras Piblicas, el IDU
y la Empresa Metro, la revision de una serie de
‘documentos producidos por las administraciones
anteriores, que resumen los estudios hechos, con-
templando puntos de vista institucionales, finan-
cieros, juridicos y

——;ES CONVENIENT
CONSTRUCCION DI

ME!

técnicos, asi como
también, lasituacién
actual de las nego-
ciaciones con Inter-
metro, el consorcio
italiano con primera
opci6n para el desa-
rrollo del proyecto.
Por su parte, la Na-
cidn esta formando
una comisién, posi-
blemente con el con-
curso de los Minis-
terios de Hacienday
de Obras Publicas y
delDepartamentode
Planeacion Nac
nal, para definir cdal
debe ser su partici-
pacién.
Complementa-
riamente, se han he-
cho contactos entre
la_Administracion
DistrtalylaNacional,
y se vaaformar una
comisién para eva-

luar conjuntamente
dichos  estudios y
definir_claramente

De izquierda a derecha -German Santos, Ak
Jorge Bustamante, Gus

Sep./Nov. do 1990
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EDITORIAL

La generosa bienvenida que ha recibido la Revista de la ESCUELA
COLOMBIANA DE INGENIERIA por parte de los ingenieros, ha
constitutdo un valioso estimulo para su consejo editorial, sus colabora-
dores, sus editores y sus anunciadores.

Han sido especialmente importantes las observaciones y recomen-
daciones de los lectores, y en consonancia con ellos, este segundo niimero
acepta las modificaciones propuestas e inicia un cubrimiento de mayor
espectro.

En LA ESCUELA creemos que la formacion de las futuras genera-
ciones de Ingenieros, dentro de los mds altos patrones éticos y cientificos,
que constituye la esencia misma de su razon de ser, es una tarea que
requiere el apoyo permanente de todos los colegas, amigos y padres de
familia y para éste propésito empieza a ser invaluable la comunicacién
a través de la Revista.

LA ESCUELA, caracterizada por el vehemente deseo de avanzar
fisica e intelectualmente dfa a dfa, cuenta para su fortuna con el apoyo
incondicional de sus fundadores, quienes mantienen vivo el espfritu de
seguir adelante, inspirados en los principios que le dieron vida a la
institucion y de los cuales fueron ejemplo indiscutible los profesores
ingenieros Alejandro Sandino Pardo, Gustavo Perry Zubieta, Antonio
Marta Gémez, Hernando Franco Sdnchez, Enrique Kerpel K, Lauro
Arturo Martinez. La Revista de LA ESCUELA COLOMBIANA DE
INGENIERIA tiene también la misién de hacer honor a su memoria.

EDUARDO SILVA
Rector

. Sep./Nov. de 1990
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ESTUDIO GEOTECNICO

chos problemas, mediante la seleccion
del alineamiento con base en criterios
geotécnicos, y que al introducir las obras.
decontrolgeotécnico desde un comienzo,
‘aunque se aumenten en algin grado los
costos de produccion, se garantiza la es-
tabilidad del terreno a mediano y largo
plazo, se protege el medio ambiente y s
reducen en forma significativa los costos
de operacién y mantenimiento.

LA GEOTECNIA
ENLA .
PLANEACION Y DISENO
DE LINEAS
DE CONDUCCION

El estudio geotécnico arranca del uso
de lainformacién geoldgica, topogréicay
cimatica regional; utiiza en alto grado las
técnicas de evaluacion del terreno ba-
sadas en conceplos geoldgicos y geo-
morfolégicos, con ia ayuda de los senso-
res remotos.

Enterrenos de pendiente suave tales
como los proporcionados por depositos
lacustres como los de la Sabana de Bo-
gota, o por llanuras aluvia-

desplazamientos excesivos o pérdida de
soporte d la conduccién llevando a su
dislocacién o a la rotura. Ademés, debe
darse cuidadosa atencién al fenémeno
de socavacién de cauces e inestabilidad
de mérgenes, casi siempre en corrientes
derégimentorrencial,locual puede influir
enlaseleccion dlsitio paracruces opara
una bocatoma (en el caso de los acue-
ductos) y exigir Ia inclusion de obras de
proteccién. Todos los problemas men-
cionados son objeto e estudio por lamo-
derna interdisciplina de la Geotécnia, en
una aplicacién que tal vez no se ha apro-
vechadolo suficiente en nuestro medio, la
cual podriamos llamar ‘Geotecnia e los
servicios piblicos”.

Enlos Ultimos afos se han venido de-
sarrollando enfoques relativos a definir la
probabilidad defalladelterreno, con base
enla evaluacion de la confiabiidad de las
diversas variables que intervienen en los
andlisis y se trabaja en el estudio de los
niveles aceptables de riesgo ante ame-
nazas por eventos naturales. Se tiene en
cuentano sololaacciéndirecta del evento,
sinolos riesgos por efectos indirectos; por
ejemplo, lafallade instalaciones o estruc-

turas complementarias puede incremen-
tar la vulnerabilidad del sistema. La rotu-
ra de un puente impedira el uso de una
carretora; la interrupcién del suministro
de energfa o de la comunicacién pueden
afectar el funcionamiento de un acue-
ducto o un oleoducto. Ademés la falla de
unsistema puede afectar aotros; lasalida
del servicio de una carretera por un des-
lizamiento, puede impedir el acceso de
maquinaria y equipo para la reparacion
oportuna, a costo normal, de una bocato-
ma deacueducto, laconduccién, oelemi-
sario final de un alcantarillado.

Se postula que al dar cabida a los
criterios geotécnicos desde las etapas
iniciales de planeacion de las lineas de
conducciény méstarde, duranteeldiseio
y la construccion, sera posible evitar en
alto porcentaje los problemas relaciona-
dos con la estabilidad delterreno, llevara
cabo medidas preventivas y correctivas
de aquelios, y establecer practicas de
mantenimiento mas eficaces. Por ejem-
plo, enelcaso de unacueducto elproyecto
abarcara las siguientes etapas:

1- Definicion del marco de referencia
del proyecto; labor a cargo de laEmpresa

los y planicies de inun-
dacién como los de Cali,
Monteria, Neiva y otras
ciudades, las dificultades
geotécnicas serefierenala
presencia de suelos cohe-
sivos blandos, o de suslos
granulares de baja den-
sidad con niveles freaticos
altos, en los cuales pueden
ocurrr problemas de esta-
bildad enlas excavaciones,
o relacionados con alta
comprensivilidad y la baja
capacidad de soporte. Los
riesgos naturales mas
comunes pueden ser los
de inundaciones y sismo.
En terrenos montafio-
s0slos problemas técnicos
se deben principalmente al
relieve quebrado a veces
abrupto que debe atrave-
sarse,conladeras empina-
das, alternancia de sierras
y valles estrechos, cuchi-
llas y depresiones, nudos
montanosos; también, ala
existencia de movimientos
del terreno que abarcan,
desde el reptamiento y la
erosién de laderas, hasta
el deslizamiento de suelos
o rocas, lo cual produce

1. Estabilidad

2. Riesgo y Vulnerabilidad

3. Topogrifico

Facilidad de acceso

Longitud

Facilidad de construccion

7. Uso dela tierra.

TABLA 1

CRITERIOS GENERALES DE
INGENIERIA EN EL DISENO CIVIL

A- Geotécnica y ambiental del corredor, tanto actual como prevista
n la vida 08l del conducto

B- Geotécnica, hidradlicay ambiental do cauces enlos cruces delos.

rios y quebradas.

y la interrupcién del servicio.

of mantenimiento).

do bombeo.

el costo de proyecto.

recursos hidicos.

Minimizar el riesgo do fala dol terreno debido a las consecuencias so-
cialos, econémicas y ecoldgicas que puede tener a fotura del conducto

Buscar las condiciones més favorables, dentro del relieve del terreno
ocupado por diversas alternativas. Atender a limitaciones de cota que
tionen relacién con las necesidades de bombeo.

Procurarla cercaniaa carreteras y ferrocarriles. Utizaral maximola red
vial existente. (Esto es de importancia tanto en la consiruecidn como en

Alineamiento més corto posible, aspecto de altaindicencia porlos costos.
do Ia tuberfa. Restricciones en cuanto a cotas méximas por operacién

Esté supeditadoalos tresanteriores. Comoel 50, iene alta relacién con

Evitar en lo posible las dreas muy costosas por su desarrolio agrope-
cuario 0 urbanistico, resolviendo las interferencias con otros proyectos
y eludiendo zonas de importancia para conservacién de flora, fauna y

Sep./Nov. do 1990
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=103 > Hf Viga T’

a>Ht indidica que el bloque de com-
presion del concreto es mayor que las
alas y penetra en el alma. En tal caso la
viga efectivamente trabaja como viga T,
n caso contrario la viga se comporta co-
mo viga rectangular de ancho Bf y el
programa lo indica as:
a=XXX < Hf ‘Viga Ret.

>(EXE)
alas Asf= 34 cm?
At es el drea de acero que equilibra
el con-creto correspondiente a las alas.

>(EXE)
0.0094 Ok A= 18.84cm?

0.0094 esla cuantia. EI Ok indica que
o es menor que la balanceada ni mayor
que la méxima. Cuando es menor que la
balanceada elmensaje es Loy enprimera
instancia no aparece acompaniada del
4rea, luego de un (EXE) vuelve a apare-
ceryaacompafiada del areaperoaumen-
tada en un 33%, si dicho aumento hace
que se exceda la balancea -da, el ajuste
solo llegaré a tal valor. Cuando la cuantia
supera la maxima el mensaje es Hiy se
requiere acero en compresidn.

>(EXE)

Ac Totl Tens= 52.8cm?

Areatotal de acero requerida en trac-
cién.

Sep)?
ncuentraalguna
érea de acero procede a determinar ol
nimero de barras necesarias o su sepa-
racién, dando el nimero de la barra de-
seada en el primer caso o dicho nimero
més 0.1 en el segundo. Esto se puede
repetircuantasveces sequieraparadistin-
tos nimeros de barra y cero para termi-
nar, O=fin.

>8(EXE)

1148 = 55.80m? 106%Arq

>(EXE)

Barras #0=Fin/#.1=Sep)?

>7(EXE)

14#7 = 54.20m? 103%Arq

>(EXE)

Barras #0=Fin/#.1=Sep)?

>8.1(EXE)

1#8@3.84

Aqui se han hecho dos intentos, uno

conbarras ndmero 8y otro conbarras ni-
mero7.

g

El segundo se ajusta mejor pues re-
presenta un 103% del area estrictamente
requeridaconmenor desperdiciodeacero.
El tercer intento donde se dé ol 8.1 per-
mite determinar Ia distancia méxima a la
que se deben colocar barras nimero 8,
como en el caso de disefio por unidad de
ancho en losas.

>(EXE)
Barras #0=Fin/#.1=Sep)?
>O0(EXE)
Pb=0.021 Bw[ 40 cm]=?

El cero termina el ciclo y perite co-
menzar un nuevo problema. Uiilizando el
método de la ROTURA, cuando el caso
amerita refuerzo a compresién y se trata
de vigas rectangulares el programa pasa
acalcularlacuantiacorrespondiente. Utill-
2ando el método ELASTICO debe veri-
ficarse sila cuantia se encuentra den-
tro de los limites aceptable:

Ejemplo No. 2 (Método ELASTICO:
altura efectiva de Viga Rectangular)

>RUN(EXE)

VIGAS (E)last.(R)otura?

>E(EXE)

(P)dR60 (4)-37 (O)tro?

>A(EXE)

fs={1195kg/cm2]=?

>(EXE)

T'c[ 3000 psil=?

>2500(EXE)

Bw 40 cm]=?

>20(EXE)

El programa sugiere el esfuerzo ad-

misible del acero y los valores utiizados
en el problema anterior.

d[ 50 cm(d?=0)}
>0(EXE)
Sedaceroparacalcularla alturaefec-
tiva necesaria.

Mu[ 3178.96 t-cm(Mu?=0)}=?
>1200(EXE)

Rhol 0.0264(Rho?=0)}=?
>.0033(EXE)

En ocasiones se debe hacer caso
omiso de los valores sugeridos por el pro-
gramapues se trata de valores interme-
dios obtenidos durante el proceso delpro-
blema anterior.

Rho= 0.0033 K2= 16.61
>(EXE)

d=128.67 cm

>(EXE)

d[ 128,67 cm(d?=0)]=2

El programa entrega los resultados y
pasa el control al lugar donde pide la
altura efectiva en caso de que se desee
verificar la cuantla correspondienta a un
valor redondeado con base en el hallado.

>130(EXE)
Mu[ 1200 t-cm(Mu?
>(EXE)
Rho[ 0.0033(Rho?=0)]=2
>0(EXE)
o>

Las flechas indican ciclos de itera-

cién.

Rhos= 0.0032 As= 8.4

>(EXE)

Barras #(0=Fin/#.1=Sep)?

>6(EXE)

346 =8.5cm2 101%Arq

>(EXE)

Barras #(0=Fin/#.1=Sep)?

>0(EXE)

Una vez hallada la cuantia se puede

jugarcon diferentes tipos de barras y cero
para terminar.

Ejemplo No. 3 (Método de la RO-
TURA:
Viga Rectangular con refuerzo en com-
presin)

>RUN(EXE)

VIGAS (E)last.(R)otura?
>R(EXE)

1y[ 60000 psi]=?

>(EXE)

Tre[ 2500 psij=?
>3000(EXE)

Pb=0.021 Bw[ 20 cm]=?
>40(EXE)

Mu[ 1200 t-cm]=?

>BO00(EXE)

0.021 Hi A= 42.04cm2

>(EXE)

Prof As Comp d’[cm]=?

>5(EXE)

Se procesa pri

traccién como sigu

00191 Tens A= 38.28cm?

>(EXE)

Barras #(0=Fin#.1=Sep)?

>6(EXE)

14 #6 = 39.8cm2 104%Arq

>(EXE)

ero el refuerzo en
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Como sepuede observar, hay muchos
aménicos que coinciden  (flechas) en
forma exacta en sus frecuencias, lo cual
setraduce en un efecto agradable aloido
cuando setocan estas notas simulténea-
mente, simplemente porque la mayoria
de sus aménicos coinciden y sus fre
cuencias entran en resonancia perfecta.

Cuando dos sonidos o dos notas no
coinciden en su frecuencia fundamental,
pero estén cerca de coincidir, se produce
ol fenémeno fisico de los PULSOS.

La existencia de los pulsos se m:
fiesta como un sonido que se puede
cuchar “detras” de la nota fundamental,
algo asf como: “uaa uaa uaa...” y el
nimero de pulsos que se escucha por
segundo, es igual a la diferencia d
e las dos notas. El aprendizai
de la identificacién de estos pulsos y su
manejo, es la base para la construcciony
afinacién de los instrumentos de teclado
tales como 6rganos, clavichémbalos y
pianos.

INTERVALOS
MUSICALES

Con la teoria mencionada, podemos
entrar a estudiar los intervalos musical
estudio muy antiguo que se remonta al
lésofo griego Pitégoras (570-540 a.c.)
quien estudié las relaciones entre los
sonidos y descubrié que todos aquellos
sonidos cuyas frecuencias guardan entre
si relaciones aritméticas sencillas, al ha-
cerlos sonar en forma secuencial o de
escala, producen una sensaciénmelédica
agradable alofdo; a relacién entre las fre-
cuencias de o sonidos de la escala es o
que llamamos INTERVALO MUSICAL.

Sesabe quefue Pitagoras el que de:
cubri6 estas relaciones entre los sonidos.
y construy6 la famosa escala pitagérica.
Usando una cuerda tendida sobre una
cajade resonanciay mediante la gradua-
cién de la longitud de la cuerda, estudié
las relaciones de frecuencias entre los
sonidos queresultaban agradables aloido
'y encontré lo siguiente:

RELACION | INTERVALO

Octava
Tercera menor

Torcera mayor
Cuarta
Quinta

Al aplicar estas relaciones, en forma as-
cendente y descendente a partir de un
sonido fundamental (Do central
tramos una secuencia de solo siete soni-

dos que se repiten y que constituyen, al
ordenarlos en forma secuencial, la lla-
mada escala Pitagérica:

Octavaariba Do Do 1 produce Do
Quintaamiba Do -Sol 32 produce  Sol
Cuantaariba Do -Fa 43 poduce  Fa
Cuantaabao  Sol -Re 32x34 =98 produce R
Quimaariba  Re -la  9/8x32 =27/16 poduce  La
Cuartaabajo  La -Mi  27/16 x3/4 =81/24 produce  Mi

Quintaariba  Mi 8124x3/2 =243/128  produce  Si

Nétese que hemos obtenido las siete notas de la escala, a partir de las relaciones
fundamentales encontradas por Pitégoras; al ordenar tenemos:

Do Re Mi Fa
1 8 BIB4 4B

Sol  La Si
32 2716 243128 2

Observamos que al aplicar las re-
laciones sencillas originales, paraobtener
losotros ntervalos, obtenemos fracciones
que ya no son tan sencillas.

El astrénomo y matemético griego
Claudio de Alejandria (70-147 a.d) pro-

Ppuso un ajuste ala escala Pitagéricapara
regresar a relaciones con nimeros més
sencillos que los anteriores; la nueva
escala que se llama "escala justa’ o es-
cala diaténica, guarda las siguientes re-
laciones entre sus frecuencias:

ESCALA  RELACIONALA
NOTA  ESCALAPITAGORICA JUSTA  NOTA ANTERIOR
Do 1 1 98
Re 1 o8 109
Mi 8164 804 = si4 1615
Fa 43 43 958
Sol ar 3» 109
La 2716 2515 = 53 a8
Si 243128 240/128 = 15/8 1615
Do 2 2
Podemosverquelarelacién entreno-  Segundo tetracordio

tasadyacentes es siempre unodelostres
valores 9/8, 109, 16/15. La primera re-
lacién se llama un TONO MAYOR, la
segunda un TONO MENOR, y la tercera
unSEMITONO; esta estructurade escala
corresponde a la base de la misica occi-
dental y se llama la escala DIATONICA
MAYOR por que est4 formada por dos se-
cuencias similares lamadas TETRACOR-
DIOS:

Primer tetracordio

DO <tono> RE <tono> Mi <semi-
tono> FA

SOL <tono> LA <tono> SI <semi-
tono> DO

estos dos tetracordios estén ligados
siempre por un tono

En ol anticulo siguiente, estudiaremos la
manera de construir escalas a partr de
cualquier sonido, guardando siempr la
‘misma relacién de fracuencias de los dos
tetracordios.
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Barras #(0=Fin/#.1=Sep)?
>0(EXE)

¥ luego el refuerzo en compresion.

0.0031 Comp A= 6.21cm?
>(EXE)

Barras #(0=Fin/#.1=Sep)?
>4(EXE)

54 4=6.5cm2 104%Arq

Ejemplo No. 4 (Método ELASTICO:

Caleulo del Momento Resistente)

>RUN(EXE)
VIGAS (E)last.(R)otura?
>E(EXE)

(P)AR60 (A)-37 (O)tro?
>O(EXE)
15=[8.307136828kg/cm?]=?
>1200(EXE)

1'c[ 3000 psij=?
>4000(EXE)

Bw] 40 cm]=?

>20(EXE)

d[ 50 cm(d?:
>90(EXE)
Mu[ 6000 t-cm(Mu?

=2

>0(EXE)
Rho[ 0.0031(Rho?=0)
>.004(EXE)

Mc= 2252.19 Ms= 715.72
>(EXE)

fo= 40 5= 3776 kglom?
>(EXE)

M=715.72 t-em

>(EXE)

Rho Bal= 0.0262 P= 0.004

El programa calcula el momento mé-
ximo segin ambos materiales asi como

también sus niveles de esfuerzo. EI Mo-

mento definitivo es el menor de los dos.

Ademés se entrega la cuantia ba-
lanceada para los materiales dados.

Programa

El listado que se presenta trabaja en
una calculadora Casio FX-790P o FX-
795P. Para correrlo en un PCcon base en
versiones de BASIC como GWBASIC o
similares se deben tener en cuenta las
siguientes modificaciones:

IMPORTANTE:

modificaciones slo para PCs

Incluir las dos siguientes lineas:
10 DEF FNRND(N.D)=INT(N/10°D
+5)"10°D.

20 DEF FNFRAG(N)=N-INT(N)
En la linea 100 cambiar el signo <
por <=

. Enlalinea 110 cambiar el signoz por

Enlalinea 380 cambiar el signo # por
Cambiar todas las ocurrencias de la
funcién RND por FNRND y de FRAC
por FNFRAG

Cambiar todas las ocurrencias de la
variable § por SOLO'$

Se recomienda rehacer totalmente el
manejo de pantalla.

LISTADO PARA CALCULADORAS
DE BOLSILLO.

30 DIMZ(11)
40 DATA 079,32,.71,1.29,2,2.84,3.87.5.07,6.45,8.19,10.06
50 FOR | = 1 TO 11: READ Z(): NEXT |
60 INPUT "VIGAS (E)last./(Rjotura’, X§
70 IF XS = "E" THEN 470
80 PRINT*fy[%; Y;* psi]="; : INPUT Y
90 GOSUB 830
100 IFF < 4000 THEN W = .85: GOTO 130
110 IF F2 8000 THEN W = 65: GOTO 130
120 W= 85-.05 * (F - 4000) / 1000
130 H=.75° .85 W* F/Y 87000/ (87000 + Y)
140 PRINT *Pb="; RND(H /.75, -4); : GOSUB 840: § = **
150 GOSUB 850: IF D = 0 THEN 420
160 J = B: GOSUB 860
170 GOSUB 870: PRINT I« : INPUT M: IF J = B THEN 220
180 G = D: GOSUB 880: K = 18553.6 * M /J/F /(D - G/2)
190 IF K > G THEN PRINT “a="; RND(K, -2); > Hi ‘Viga T
200 IFK > G THEN § = “T": GOTO 400
210 B = J: PRINT "a="; RND(K, -2); * < Hf 'Viga Ret”
220 A=.59" Y/F:C=M/OE-4/Y/.0703/B/D"2
230 IF4* A*C> 1 THEN 340
240 P=(1-SQR(1-4* A" C))/2/A: X = OK"
250 L=200/Y:IFP <L THEN X$ = *Lo: PRINT RND(P, -7);
X$
260 IF P <L THEN X§ = "Lo"

/3*P:IFP>LTHENP =

L
270 A=P*B*D:IF P> HTHEN X$ = * Hi"
280 PRINT RND(P, -5); **; X$; “ A="; RND(A, -3); ‘cm?"

Sep./Nov. de 1990

290 IF$ = “T" THEN A = A+ O: PRINT “Ac Totl Tens="; RND(A,
-2); "om”

300 IF§ =T THENP = A/B/D

310 IF X§ =  H" THEN 340

320 GOSUB 910: IF R = 0 THEN 380

330 GOSUB 920: GOTO 320

340 A=H*B*D:V=.0703"9E-4*A*Y* (D-A"Y/1.7/F
/B):V=M-V

350 IF $ = “T" THEN PRINT “Viga T con As en Comp™ GOTO
130

360 GOSUB 890: U=V /.9/Y /(D -T)/7.03E:5

370 A=A+U:P = A/B/D:X$ = - Tens™: GOTO 280

380 IF X§ # “Tons” THEN 130

390 X = “Comp™: A= U: P = U/B/D: GOTO 280

400 O=.85*F*(J-B)*G/Y:V=6341E-5'0"Y* (D-G/
2):H=H+.75°0/B/D

410 M= M- V: PRINT “alas Asf=

RND(O, -2); “ cm®™: GOTO

220
420 GOSUB 870: PRINT 'T'; : INPUT M
430 GOSUB 900: PRINT *J-" : INPUT P

440 K=.9*P*Y*(1-.59°P*Y/F)* 7.03E-5:K=1/SQR(K)

450 D =K * SQR(M/B)

460 PRINT *K2="; RND(K, -3); *d="; RND(D, -3);“cm™: GOTO
150

470 REM Metodo Elastico

480 INPUT “(P)dR60 (A)-37 (Ojtro”, R$

490 IF RS =P THEN S = 1687
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mente que los metros son factibles financiera-
mante, o cual no resulta sercierto. En las tres cuar-
tas partes do las ciudades los costos de construc-
cién fueron muchisimo més altos que lo proyec-
tado. Los sobrecostos finales oscilaron entre 35%.
n Seily 500% en Rio de Janeiro y Calcuta, mien-
tras que en Medellin ya estén en més del 100%.

Larazén principal de la ocurrencia de las fallas
enlos planes esta en el cambio sustancial en el tra-
zado del sistema del metro en més de la mitad de.
las ciudades. Por ejemplo, en vez de construir las
lineas anivel como se habia planeadonicialmente,
enManilase elevo untramodearedy en Estambul
se enterraron 3.2 km. de via .

Los proyectos duraron en promedio dos anos
més de o previsto, incrementandosustancialmente
el costo. Los retrasos en la construccion se debie-
ron a factores tan variados como: disputas politi-
cas, problomas en la adquisicién de terras, dificul-
tades en las licencias de importacion (Medellin)
escasezdematerialesofinanciamiento inadecuado.
Dichos retrasos producen sobrecostos por acumu-
lacién de intereses, sub-empleo de la mano de
obra y la planta, costos extras de administracion,
supervision y vigilancia.

Problemas adicionales incluyen devaluaciones
inesperadas, métodos de construccion especiales
0 previstos y mala administracion.

Los ermores en la estimacion de los costos de
construccién ocurrieron principalmente en el pro-
ceso de planeacion, debido a que los estudios
apropiados no se hicieron, bien porque las auto-
ridades querian empezar rapidamente o bien por-
que los analisis eran obsoletos, puesto que se
completaron mucho tiempo antes del inicio de la

subestimados. Los costos directos de operacién se
elvaron no solo debido a que los salarios, com-
bustibles, repuestos e impuestos fueron mas altos
que lo esperado, sino que también el nimero de
‘operarios empleados en el Metro fue mucho mayor
que lo técnicamente necesario.

Porotrolado, se pensaba que el Metro atraeria
usuarios suficientes para cubrir tanto los costos de
capital como los de operaciones. Sin embargo, el
nGmero real de pasajeros transportados dista sus-
tancialmente de o predicho. Por ejemplo en Porto
Alegre se proyectaron 72 millones de pasajeros al
afioy solo 36 millones efectivamente lo usan. En
El Cairo la discrepancia es atn mayor: 566 mi-
llones vs. 150 millones.

Los niveles decepcionantes e usuarios en 8
ciudades, entre ellas Santiago, se deben a la mala
escogencia de la ruta. Para eliminar los costos
olavados de la construccién de tuneles en los cen-
tros densamente poblados de las ciudades, las
lineas se localizaron lejos del centro, reduciéndose
costos, pero también el nimero de usuarios. En
Rio de Janeiro, las estimaciones de utiizacion se
basaron en un desarrollo futuro demasiado opti-
mista.

Muchas veces, las entradas se ven disminui-
das debido ala decision de mantener un nivel bajo
de las tarifas para permiti viajar a mas piblico.

CUANDO SON FACTIBLES LOS
PROYECTOS DE CONSTRUCCION
DE UN SISTEMA DE
TRANSPORTE MASIVO?

Segin el es-
pecialistade Trans-
porte, Roger Alport,
deben cumplirse
ciertas condiciones
como minimo:

1. La demanda
de viajes existente
debeseralta, porlo
menosdelordende
15.000 pasajeros
por hora en las ho-
1as pico en un co-
redor principal.

2. Las ciudades
deben tener una
poblacion de por lo
menos 5 milones
dehabitantes; seci-
tan como excepcion

Sep /Nov_de 1990

construccion, debido alargos per
Los costos de operacion (administraciény man-
tenimiento) fueron sobreestimados y los ingresos

las ciudades de Pu

sany Singapur las cuales han tenido un desarrollo
longitudinal y la poblacion es de alta densidad a lo
largo del corredor del Metro propuesto.
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correspondiente. Conformacién delgrupo
de trabajo y planteamiento preliminar de
especificaciones técnicas.

2- Recopilacion e interpretacién de
informacion topografica, geolégica, cl
matica y aerofotografica disponible.

3- Inspeccién répida y general de la
zona del proyecto (en terreno).

4- Reunién con habitantes de la re-
gién y representantes de la comunidad,
para conocer y tener en cuenta puntos do
vista socioeconémicos, aprovechar e
periencia préctica sobre estabilidad de
terrencsy definirladisponibiidadde zonas
para el alineamiento, al igual que esta-
blecer la necesidad de caudales adicio-
nales por servidumbres.

§- Elaboracién de un mapa fotogeo-
16gico preliminar y de un mapa de pen-
dientes.

6- Comprobacién de campo: obser-
vacién directa de afloramientos de roca,
tipos de suelos, depdsitos naturales de
sueloy roca, zonas inestables, accién de
corrientes de agua, andlisis deas formas
delterreno, y su correlacién con procesos
de inestabilidad; localizacién de bocato-
mas, desarenador; fijacion e posiblefran-
ja para Ia conduccién; viaductos; pasos
especiales.

7- Estudio de las observaciones de
‘campo; definicion de zonas con diversos
grados de riesgo geotécnico. Transferen-
cia de la informacion de campo al mapa
fotogeologico y seleccién del corrador
més adecuado desde el punto de vista
geotécnico.

8- Estudiotopografico @ hidradlico de.
los posibles alineamientos dentro dal co-
redor propuesto.

9- Evaluacién de campo de los alinea-
‘mientos, ejecucién de apiques o sondeos
ensitios criticos representativos de face-
tas de terreno o de unidades geologicas,
y enlos sitios paraobras. Tomado mues-
trasy ejecucién de ensayos de laborato-
tio.

10- Recomendaciones finales -geo-
técnicas- sobre alineamiento més con-
veniente; abarca indicaciones sobre pro-
cedimientos de construccion, obras co-
rrectivas y preventivas en zonas de ines-
tabilidad activa o potencial que no haya
sido posible eludir, cimentacién de via-
ductos, muros y otras obras.

11- Revisién final por los expertos en
Ingenieria Sanitaria e Hidratlica, y apro-
bacién oficial del proyecto.

Como se desprende de esta des-
cripcion de actividades de estudio es una

SUSCRIPCIONES

A la revista se pueden hacer
empleando el servicio
de consignacién nacional
del Banco de Bogota

(Cuenta # 08400551-1)
y enviando una copia
del recibo de consignacién
junto con el cupén de
subscripcién al
A.A 14520

Iabor conjun-
ta deprof
sionales en
diversas ra-
mas de la In-
genieria, en
a cual puede
darse cabida
a las opinio-
nes de quie-
nes seran fa-
vorecidos o
afectados en
el proyecto.
Teniendo en
cuentalasca-
racteristicas
del medio fi-
sicoya esbo-
zadas, se
considera
adecuado
para los te-
frenos mon-
tafiosos del
pais, un mé-
todo de tra-
bajo para el
disefio civil
de lineas de
conduccién
que contem-
ple los crite-

tios generales de Inge-nierfa contenidos.
enla Tablat (adaptada de Garciay Fran-
o, 1987).

CONSIDERACIONES
PRACTICAS

Una de las mayores dificultades que
enfrentan los constructures en la organi-
zacion de sus programas de trabajo,
side en Ia necesidad de preparase para
los periodos de lluvias intensas; su pla-
neacién del trabajo debera incluir pre-
visiones para el desarrollo de actividades
durante el inviemo y para superar situa-
ciones de emergencia. En la etapa de
disefio debe recopilarse toda la informa-
cién posible sobre la distribucién, inten-
sidad y duracion de las lluvias en las re-
giones atravesadas por el proyecto.

Los datos correspondientes sepueden
conseguir en el HIMAT, el Instituto Geo-
gréfico Agustin Codazzi, la Federacion
Nacional de Cafeteros y otras entidades
nacionales y departamentales. Dichain-
formacién, debidamente procesada, de-
berd ser puesta a disposicion del Contra-
tista desde comienzos del trabajo.

Eléxitodelmétodo de estudioy disefio
que se ha bosquejado depende no solo
de sus aspectos t6cnicos sino, en grado
importante de la accin institucional, es
dcir, de darle entidad a sus resultados y
recomendaciones en los contratos y las.
‘especificaciones de construccién.

BIBLIOGRAFIA

- Garcia L., Manuel (1987). “Estudio
de la Estabilidad del Terreno y de
Ios Cruces de Corrientes de Agua
en la Planeacion de Oleoductos”.
Seminario sobre Experioncias en el
Oleoducto Cario Limén-Rio Zulia y
su aplicacion al Oleoducto ol Por-
venir-Volizquez, ECOPETROL,
Vicepresidencia de Ingenieria y
Proyectos, Division delnterventoria
y Construccién, Bogots.

- Garcia L., Manuel, Lopez A. Milton
y Franco L, Rodolfo (1963), “La
Geotécnia enla Planeacion de Acue
ductos”. (Premio Worthington
1983), Revista ACODAL, Nos. 114-
115, Bogots.

- Garcia L, Manuel y Franco L., Ro-
dolfo (1987). “Geotécnia de Oleo
ductos en Colombia’”. Vili Congreso
Panamericano de Mecanica de
Suelos elngenieria de Fundaciones,
‘Sociedad Colombiana de Geotécnia,
Cartagena.

Sep /Nov. de 1990






index-7_1.png
VIGAS DE CONCRETO

niregamos a nuestros lectores

en el presente numero una

eficaz ayuda para diversidad

de casos de diserio de vigas
do concreto reforzado. Se trata de un
pequefioprograma desarrollado paracal-
culadoras de bolsilo que a pesar de su
baja demanda de memoria, menos de 3
kB, cubre una gran gama de casos en
forma amigable y completa como o lus-

DISENO

DE VIGAS DE CONCRETO

método de la ROTURA y
método ELASTICO

Por Alberto F. Salamanca P. (*)

fue bien transcrito y que opera correc-
tamente en todas sus opciones.

Durante estos ejemplos se utiizan ca-
racteres ennegrillapara representar todo
o que se veré en la pantalla de la calcu-
ladora y lo que debe ser tecleado por el
usuario, lo cual ser4 precedido por el ca-
racter >.

(d?=0) indica que si el usuario desea
que elprogramalle calcule la altura efec-
tiva debe dar como entrada un cero (0).
Esta misma convencion se utiiiiza en
todos aquellos casos en los que un dato
que debe ser dado por el usuario pre-
sentatambién la opcion de ser calculado
por el programa.

tra el siguiente cuadro: Ejemplo No. 1 (Método de la RO- >50(EXE)
TURA: BI[ 40 cm]=?
Método de la ROTURA Cuantia y_refuerzo >120(EXE)
Vigas rectangulares: para Viga T) Mu 0 t-cm]
“rofuerzo en traceién: -4rea >9000(EXE)
-No. de barras >RUN HI[ 0 cm]=?
separacién
~refuerzo en compresién:  -drea >10(EXE)
-No. de barras VIGAS  (E)last./ Cuando Bf es diferente aBwse pide el
-separacion (Rjotura? espesor de las alas, Hf.
célculo de la altura 'd" para una cuantla requerida
Viges T >R(EXE)
“refuerzo en traccion: -4rea -
“No. de barras psi]=’
separacion et
verificacién de necesidad de rofuerzo on compresidn
»50000EXE) [[ e e
Método ELASTICO Eiipebgrinia A, comprenitn
Vigas rectangulares: g
~calculo de cuantias de refuerzo en traccion: W ge-
“rea tos entre pa-
-No. de barras. réntesis cua- o000
ciclodo alra 6 roquerida Gada s et radosecs
ulo de alura *d" rqueri cuantia (]
-cdlculo del “momento resistente” dado el disefio estos datos
son correc-
o

El programa fue desarroliado y fun- 105 oprima (EXE).
ciona tal como se describir, en calcula- . .
doras Casio FX-790Py FX-795P. Se pue- e[ 0 psi]=? i
de adaptar muy faciimente para muchos >3000(EXE)
otros modelos y marcas que soporten el Pb=0.021 Bw[ 0 cm]=?
lenguaje BASIC. Ademas se incluyen al- El programa llama Pb a la
gunas notas con ol fin de que ol usuario Cuantia balanceada y en oca-

pueda correrlo en un computador perso-  Siones llama con laletra P a las.
nal. cuantias de acero. (Ver grafico

0,00
Acontinuacién se completaran dos NOMENCLATURA). o000 [ T

ejemplos explicados detalladamente y al e e

final otros més, ya sin comentarios, para =40 S

d[ 0 cm(d?=0)]=?

queelusuariopuedaverificarquelcsdigo
Sep/Nov. de 1990
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CASE

(COMPUTER AIDED
SOFTWARE ENGINEERING)

Por: Luisa Fernanda Méndez (*)

DEFINICION

La tecnologia CASE es una combinacion de
herramientas y metodologia de software, dirigidaa
construir y mantener sistemas de informacién.
Hizo su aparicién a principios de los 80.

CASE permite automatizar una o varias de las
fases del ciclo de vida de desarrollo de sistemas:
Planeacion, Analisis, Disefio, Construccién, Prue-
bas e Implementacién y Mantenimiento.

- Un enfoque para la solucion de problemas,
- Un conjunto de Métodos y disciplinas, y

- Una filosofia que convierte el desarrolio de
software en una verdadera ingenieria.

Con CASE, el desarrollo de software debe en-
focarse mas en el andlisis y disefio y menos en la
codificacién y prueba. La codificacion manual es
reemplazada por generadores que producen auto-
méticamente el codigo basado en las especifica-
ciones de disefio.

CASE se centra en:

1. Eluso de grficas que permiten la interfase
con el usuario, transformando el desarrollo de
software en un proceso visual.

2. La creacién de modelos de la organizacion
orientado a datos, procesos y objetos.

3. El desarrollo de software basado en automa-
tizacion.

4. Elmanejo de prototipos que reemplazan los
métodos manuales, basados en papely lapiz, para
definicion de requerimientos del usuari.

5. El chaqueo de especificaciones e disefio
que eliminen errores provenientes del mal uso de
los lenguajes de programacién.

6. Soportar un ambiente dedicado de compu-
tacién personal.

7. Enlazar todas las fases del ciclo de vida de
software.

8. Mantener en un Gnico lugar toda la informa-

cién de los sistemas, desde los requerimientos ini-
ciales hasta las actividades de mantenimiento.

9. El uso de inteligencia artificial para sjecutar
muchas tareas de rutina.

10. Hacer practica a reutilizacién del software,
es decir, reusar componentes de software, es la
clave delincremento sustancial de la productividad
de software.

11. Desarrollo continuo de la calidad de los sis-
temas, teniendo en cuenta que con CASE el en-
foque disciplinario y su género reduce dsfectos;
entre més temprano se detecte minimizar los ajus-
tes de la fase posterior al desarrollo (Manteni-
miento).

Tecnologia CASE back-end
(Lower CASE) y front-end
(Upper CASE).

Latecnologia CASE back-end (Lower CASE)
a apoyo a las fases de Codificacion, prueba a
implementaciony mantenimiento. Tal eselcasoda
productos generadores de codigo o herramientas
4GL (Lenguajesde cuartageneracién). Estatecno-
logia CASE se diferencia de los 4GL en que:

- CASE esta orientado a profesionales que
desarrollan sistemas de informacién (Ingenietos
de Sistemas).

CASE debe irigado a una metodologia es-
pecifica.

- CASE permite el desarrollo de sistemas cu-
Yo consumo de recursos y desemperio es equiva-
lente a sistemas escritos en 3GL.

- Una herramienta 4GL puede considerarse
una herramienta CASE pero no viceversa.

- Con CASE se definen especificaciones,y a
partir de ésta se desarrollan programas.

La tecnologia CASE front-end (Upper CASE)
da apoyo a las fases de Planeacion, Anlisis y

() Lulsa Fernanda Méndez es Ingeniera de Sis-
temas, egresada de la Escuela Colombiana de
Ingenieris. Actualmente consultora para el Desa-
rrollo de Sistemas de_Informacion y Soporte a
Herramientas CASE, IEW y SYNON2E, de a Fir-
ma Emst & Young.

Sop./Nov. de 1990
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22 REDES

Las redes han contribuido a la indus-
triaen el proceso de varios afios llevando
las ventajas del ambiente Dos a las ne-
cesidades de informacion de empresas.
En este campo las necesidades primor-
diales son compartir informacién entre
varios usuarios, y acceso concurrente so-
bre la informacién

En la actualidad hay un nmero cre-
clente de instalaciones de computadores.
personales operando en redes locales,
soportando ademés de las aplicaciones
mencionadas en el ambiente Ms-Dos/Pc-
Dos. aplicaciones més vitales para las
empresas:

- ADMINISTRATIVAS: Contabilidad,
némina, cartera, facturacion, inventarios.

- TECNICAS: Producciénindustr
sistemas de punto de venta, area técnica
de seguros, etc.

El principal campo de accién es en
‘empresas medianas, y departamentos de
empresas grandes.

Las principales ventajas para la em-
presa estan en permitir un crecimiento
gradual tanto en equipo como en aplica-
ciones, alamedidade las necesidades, y
proteger la_ inversién en computadores
de tipo personal.

Es una plataforma propicia para de-
sarrollar sistemas multiusuario, con lain-
tervencion de consultores especializados
enelanlisis de necesidades, planeacién
desarrollo  implantacién de soluciones.

Existe una marcada tendencia a uti-
lizar a solucién tipo Novell, con un servi-
dordearchivos manejadocomocajanegra
que dificultad extenderlaforma de utilizar
los archivos compartidos, e implantar so-
luciones que e salen del esquemaciiente-
servidor.

23 UNIX

Suingreso en el pais ha sido més re-
ciente, a mediados de la década de los
80

En Colombia, ha entrado por los la-
dos principalmente, en méquinas peque-
fias, con Xenix en equipos basados en ol
procesador Intel 80x86, para empresas
pequefias, en maquinas medianas ba-
sadas en Motorola 68xx e Intel, para em-

2

presas medianas, y iimamente en ver-
siones RISC.

Enlaactualidad e estan utilizando en
su mayorfa en procesamiento centrali-
Zado, con un equipo ejecutando las apli-
caciones y terminales brutas para los
usuarios.

Se esté utiizando para soluciones
similares al Ms-Dos con procesadores de
palabra, hojas electrénicas y an en am-
bientes graficos, cubre también las apli-
caciones muliusuario como las redes de
computadores personales en las dreas.
administrativas y técnicas.

Sin embargo, dadala amplia divuiga-
ciénde susdetalles internos, lacapacidad
de adaptarloy laampliagama de equipos
enque existe, hacen que se esté utiizan-
do en otros ambientes:

- AUTOMATIZACION DE OFiCI-
NAS: Con correo electrdnico entre dife-
rentes equipos, administracidn de agenda
de varias personas, etc.

- GRANDES BASES DE DATOS:
existe una amplia variedad de maneja-
dores de bases de datos, y capacidad de
administrar grandes voldmenes de infor-
macion para aplicaciones exigentes.

- COMUNICACIONES: Uno de los
puntos fuertes del Unix es su capacidad
de comunicaciones utiizando diversas
arquitecturas (RS232, Ethernet, Token
Ring, x.25, etc), y utilizando los proto-
colos mas estudiados y maduros (TCP/
P).

Enlaactualidad e estén implantando
en Colombia redes de sistemas Unix para,
i aplicaciones de procesamiento dis-
tribuido engrandes empresas, ampliando
en esta forma el panorama de los siste-
mas que se pueden desarollar en el pais.

- FORMACION UNIVERSITARIA:
Asi como el Dos es el ambiente utilizado
para el bachillerato, el Unix es tradicio-
nalmente utilizado en ambiente universi-
tario, ya que permite desde el estudio de
bases de datos y aplicaciones adminis-
trativas hasta la investigacién en redes y
procesamiento distribuido.

El Unix ha encontrado enemigos para
su utiizacién por parte de los amigos dol
Dos aduciendo sufatta de amigabilidady
dificultad de utizacién; y los amigos de.
sistemas grandes aduciendo la falta de
seguridad, su capacidad limitada de ma-

nejar gran nimero determinales, y su ca-
pacidad limitada de manejar sistemas
basados en traducciones; sin embargo
todos estos mitos estén siendo revalua-
dos y la utiizacion del Unix es cada vez
més coman.

24 0512,

Aunque el OS2 esa llamado a jugar
unpapelimportante enlossistemas abier-
tos, enespecial en elcampodeinterfases
‘amigables y comunicaciones, en Colom-
bia aiin no tiene una utiizacion amplia.

3. A QUIENES AFECTAN
LOS SITEMAS ABIERTOS

Para analizar las implicaciones y el
impacto de los principales sistemas abier-
tos hoy, es importante hacer un recuento
de quienes estén involucrados en el pro-
ceso.

3.1 EMPRESAS

Su principal interés es mejorar Ia ad-
ministracién de la informacién, disminuir
los costos tanto en equipo como en de-
sarrolos, y disminuir la incertidumbre al
enfrentarse a una sistematizacion.

Enpaises como el nuestro, los meno-
fes costos han afectado muchos més la
utilizacién de sistemas abiertos que en
paises més ricos.

También la diversidad de soluciones
posibles ha creado confusién y hace més
dificil a decision inicial del equipo, sis-
tema operacional, sistema de base de
datos, etc.

3.1.1. EMPRESAS PEQUENAS

Estas empresas son las que més se
han beneficiado con la posibilidad de sis-
tematizarce, con costos a su_alcance.

Tipicamente estén utiizandosistemas
abiertos paraprocesador de palabra, hoja
de célculo y aplicaciones administrativas
bisicas (contabilidad, inventarios, cartera,
n algunos casos también apli-
caciones propias del negocio como el
érea técnica de seguros, control do pro-
duccion, ete.

Este nivel de empresas es también el

Sop.MNov. de 1990
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1.- CONSIDERACIONES
GENERALES

ossistemas abiertos, desde su
introduccién en Colombia du-
rante los Gtimos 10 afios, han
contribuido en forma substan
cial al aumento de la utiizacion de los sis-
temas, especialmente en la computacién
personal lapequefiay medianaindustria.

Los principales efectos, analizados
més adelante se pueden resumirenlos si-
guientes:

- Ladisminucién de los costos haper-
‘mitido su utiizacion por empresas peque-
fas; estoes especialmente validoennues-
tros pafses de economia débil, y dominio
de la pequefia empresa.

- Laestandarizacion del sistemaope-
racional y las interfases ha faciltado al
usuario la utilizacin de los sistemas, con
creciente independenciade os “técnicos”
en la operacion diaria.

- La tendencia a la estandarizacién
enlas herramientas de produccién de sis-
temas, ha permitido la iniciacién de una
industria de creacién de soluciones, que
permite a la ingenieria nacional participar
enforma més activa en este mercado.

2.- PRINCIPALES
SISTEMAS ABIERTOS

2.1 MS-DOS PC-DOS.

En sus casi 10 afios de histori
sido el sistema abierto més utiizado en
Colombia, y el queinicié el proceso de de-
mocratizacién de los sistemas.
Actualmente esté presente en casi
toda empresa sirviendo las siguientes
areas:
Sop./Nov. do 1990

SISTEMAS
ABIERTOS
HOY EN COLOMBIA

Por: Guillermo Caro(*)

- HOJA DE CALCULO: Uiiizado
desdeadministrarlistas deteléfonos, has-
ta modelos financieros atamente com-
plejos.

Es elimpulsor de una forma diferente
de utilizar el computador, en la cual im-
porta més el interfase con el usuario,
que la eficiencia en la utilizacion del pro-
cesador.

Importa més Ia herramienta de uso
generalque puede ser utiizadaparamal-
tiples propésitos en contra de los progra-
mas de propdsito especifico, esto dé ma-
yor libertad al usuario, y mayor familiari-
dad con el computador.

- PROCESAMIENTO DE PALA-
BRA: desde el venerable WordStar co-
nocido por *todo el mundo?, pasando por
Wordy WordPerfect, hastasistemas sofis-
ticados de publicaciones.

Introdujo en muchas empresas el con-
cepto de automatizacién de oficinas al
utilizar el computador en areas distintas a
las puramente administrativas (Nomina,
Contabilidad, etc)

- BASES DE DATOS: han permitido
el desarrollo de muchas aplicaciones, es-
pecialmente enlapequenaempresa. Aun-
que no han logrado su propésito de per-
mitiral notécnico el desarrolio de sus apli-
caciones administrativas

Hanayudadoalaempresapequefiaa
entrar en la sistematizacién por el bajo
costo comparado con soluciones tradi-
cionales de mini y equipo grande.

- APLICACIONES GRAFICAS:
Con el aumento de capacidades de los
equipos, hay un ndmero creciente de em-
presas explorando campos antes impo-
sibles por el costo o porque no existian
herramientas para hacerlo, tal es el caso
de publicaciones, disefio textil, disefio

arquitecténico y elaboracién de planos.

Estas aplicaciones han colaborado a
latendenciosa de construccion por blo-
ques,utilzandovarios paquetes enforma
integrada para producir una solucion.

- EDUCACION: ~ Gracias al costo
‘cada vez menor de sistemas basados en
Dos, ylaaparacién de Basic, Logo, Karel
y otros, se ha introducido en el bachille-
fato la ensefianza de computadores.

La nuevas generaciones ven la uti-
izacion del computador como algo usual,
Gtily reciben entrenamiento desde més
temprano.

DESVENTAJAS

Aunqueestaplataformahacontriouido
allevar el computador a més lugares, ha
generado fenémenos desventajosos.

- PIRATERIA: La facilidad de con-
seguir copias de los programas hace que
o se rentable desarrollar para este am-
biente.

- PROGRAMITAS: Lafaciidad de
hacer programitas en este ambiente, ha
desvirtuado el enfoque de desarrollar un
sistema de informacion, esto ha llevado a
soluciones incompletas y muchas veces
inadecuadas.

En general es un campo dominado
por los programas producidos en el ex-
tranjero, con un mercado muy competido,
dificil y de baja rentabilidad para prove-
edores, y que offece poco espacio a los
desarrollados para agregar valor.

() Socio de Estrads Caro y Cia, inge-
nieros consultores. Ingeniero ci-
vil e la Universidad Javeriana. Pro
fosor en Ingenieria de Sistemas do
Ia ESCUELA COLOMBIANA DE IN
GENIERIA.
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Disefio. Frecuentemente son desarrollados con
herramientas gréficas, operando generalmente
sobre PCs 0 estaciones de trabajo.

Un problema comn es la carencia de integra-
cidn entre las herramientas de entorno front-end y
back-end para obtener herramientas |-CASE
(CASE queintegratodas lasfases delciclo e vida.

Laintegracién de las herramientas CASE front-
endy back-end cumple dos propdsitos: Increm
tar la productividad y reducir los errores. Esta in-
tegraciéncapturalainformacién definidaen analisis
y disefio con herramientas front-end y la convierte
en informacién que es usada por herramientas
back-end. La tendencia de hoy es el desarrollo de
herramientas I-CASE

Al utiizar CASE se dan cambios fundamen-
tales en el desarrollo de softwar

Reingenierfa:

Consiste en modificar internamente los progra-
masy las estructuras de datos existentes , sin al-
terar la funcionabilidad.

Debido a que las necesidades del usuario
‘cambian cuando se detectan factores no previstos
© cuando surgen nuevos factores.

BENEFICIOS DE LA
TECNOLOGIA CASE:

1. Mejor comunicacién con el usuario (gréficas
y entendimiento de sus necesidades)

2. Mayor productividad en el desarrollo de sis-
temas de informacién, reflejada en: -Menor tiempo
de desarrollo. -Costos més bajos y menos recur-

sos. La producti-

Desarrollo tradicional Automatizacién del software vidad ademas debe
generar sistomas

Enfasis en codificacién y pruebas - Enfasis en andlisis y disefio eficacesy efectivos.
Especificacion basada en papel - Generacién veloz de cédigo La Eficacia se
Codificacién manual - Generacién automitica de codigo traduce en el dasar-
Documentacién manual - Generacion automética de rollodesistemas en
Evaluacién de software documentacién elmenortiempocon

Mantenimiento de codigo -

Chequeo de disefio automatizado.
- Mantenimientode especificaciones

los menores recur-
s0sy la Efectividad
debe reflejarse en
la satistaccion de

Sop Nov. de 1990

de disefio.
COMPONENTES CASE:
1. Repositorio
2. Reingenieria
3. Apoyo al ciclo de desarrollo de software
4. Apoyo para la administracién de proyectos
5. Desarrollo continuo de la calidad de los
sistomas
Repositorio:

Es el principal componente de un CASE. Es el
lugar donde sealmacenatodalainformacion delas
etapas del ciclo de vida. Es como un diccionario o
enciclopedi

- Diccionarlo: No entiende automaticamente
alsignificado de ungréfico. El usuario debe descr
birlos objetos, pero es0s objetos no son represen-
tados automticamente en un diagrama.

En un producto basado en un diccionario, los
gréficos y el diccionario no estan integrados. Los
diagramas son almacenados en unabase de datos
y sus descripciones en n diccionario.

-Enclclopedia: Es unabase deconocimientos
para almacenar hechos y reglas de la empresa y
sus sistemas. Usa técnicas de inteligencia artifi-
cial, asegurando que los conocimientos sean re-
unidos, validados y coordinados. En la Enciciope-
diano se almacenan rectangulos, lineas oflechas,
sino que los diagramas se generan automética-
mente usando el conocimiento almacenado en la
enciclopedia.

las necesidades del usuarioy la facilidad de adap-
tar cambios.

3. Mejor calidad

4. Ambiente de datos compartido y c5digo reu-
sable

5. Definicién clara y consistente con el cédigo
generado a partir de especificaciones

7. Los sistemas disefiados son més estables

8. Facil construccion y mantenimiento de
temas

9. Estandarizacion y organizacién del trabajo

PUNTOS IMPORTANTES AL
UTILIZAR TECNOLOGIA CASE

A pesar de los beneficios que ofrece la tecno-
logia CASE, al usted adauirir este tipo de herra-
mientas, nocrea que se convierte automaticamente
n un buen desarrollador de software.

El asunto no es tan sencillo; no es comprar la
herramientay esperar que lamaquina lo hagatodo
por usted. El disefiador sigue siendo el Ingeniero;
s él quien le pone el cerebro al programa.

CASE o ofrece soluciones mégicas; CASE.
demanda conocimientos profundos de conceptos,
estandarizacion y rigurosa planeacion en el tra-
bajo.

Si se adquieren herramientas CASE y se utii-
zande maneraccasionalnosegana. Siladecision
s incorporarla en la organizacion, se debe tomar

13
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EXPERIENCIA

DE SISTEMAS DE TRANSITO
MASIVO RAPIDO EN CIUDADES
EN DESARROLLO

Tomado de
“The Urban Edge”(*)

lahora de tomar decisiones acerca de la

construccin del Metro en Bogota son

invaluables las experiencias en ofras

ciudades similares. Por estohemos con-
siderado de suma importancia resumir las obsor-
vaciones hechas por los expertos del Laboratorio
de Investigaciones Vialesy de Transporte de Gran
Bretaa, en un estudio para el Banco Mundial en
21 ciudades en paises en desarrollo con metros en
operacién, en construccion o en planeacién, entre
las que se incluia a Medellin y a Bogota y cuyas
conclusiones mas importantes fusron publicadas
por“The Urban Edge” (vol. 14No 1, Enero- Febrero
1990),

Laprimeraobservacion esque entodas partes,
incluyendo paises desarrollados, los sistemas de
Metros son extremadamente costosos ya que el
valor promedio de construccion de cadakilémetro,
enredes terminadas recientemente, alcanza cifras
que van desde USS$ 50 millones hasta USS 165
millones . Esto hace que muchas ciudades com-
prometan porcentajes altisimos del presupuesto
municipal de inversion para su construccion. En
Manila, por ejemplo, dichos gastos llegaron a
absorber hasta del 65% de su presupuesto. Sin
embargo, ademas de las consideraciones pura-
mente econémicas hay que considerar otros as-
pectos, tales como efectos benéficos en el medio
ambiente, la seguridady eficiencia del transportey.
el desarrollo econémico generado.

EXPECTATIVAS
Y RESULTADOS

Laprincipal razén argliida por las ciudades con
estudios para construir el metro era la de mejorar
la calidad del transporte piblico. En general, los
buses estan inmensamente congestionados y son
lentos. De ahi surge la idea de usar sistemas de
transporte con mayor capacidad de mayores velo-
cidades de viaje. La segunda razén era la de que
este aliviarfa la congestion del trafico con o que se
reducirian accidentes, poluciony consumo de ener-
gfa. Se esperaba que los usuarios del transporte

piblico y privado escogerian el nuevo sistema de
rénsito rapido, reduciendo el nimero de buses y
carros en las calles.

Lasinvestigaciones encontraron que, en gene-
ral, el transporte piblico mejor6 y que los benefi-
cios principales fueron el ahorro de tiempo y ga-
nancia de comodidad. Los viajeros no tenian que
soportarelcongestionamientointerno de losbuses,
los trancones y el estar expuestos acalles ruidosas
¥ contaminadas. Los meros estaban movilizando
grandes volimenes de pasajeros (hasta 75,000
por hora en un sentido). Esto es el triple e la ca-
pacidad de una ruta de solobus que puede trans-
portar entre 25.000 y 30.000 pasajeros. Sin em-
bargo, el costo total de los sistemas de buses es
apenas el 20% del que resulta en un sistema do
trénsito masivo subterraneo.

La segunda meta (reduccion de congestion y
polucin) no se logro. A corto plazo, algunos usua-
tios de transporte privado adoptan al metro, pero
pronto otros motoristas deciden manejar cuando
ven que la congestion inicial se alivia. Muchos pa-
sajeros de buses no se cambian al metro porque
los paraderos estan mas separados y son menos
convenientes, o porque las tarifas son mas altas y
su costo es inalcanzable para ellos.

COSTOS SUBESTIMADOS

Ladiscrepanciamésgrande entrelaplaneacién
y los resultados est en el area de costos, tanto en
lamagnitud de la inversion inicial como en los cos-
tos de operacién.

Aungue los metros no tienen porqué producir
utilidades, puesto que la maximizacion de ganan-
cias no es usualmente politica gubernamental, la
mayorfa de los gobiernos piensan esperanzada-

(9 Traduccion y resumen
de Germin Santos y
Santiago Henao, profesores
de Ia ESCUELA
COLOMBIANA DE INGENIERIA

Sep./Nov. de 1990
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més suceptible alos problemas de confu-
si6n al seleccionar equipos y programas,
yal enfoque de sistematizacién por “pro-
gramitas” sin un real andlisis de nece-
sidades y un disefio integral.

3.1.2. EMPRESAS MEDIANAS

La empresa mediana se ha benef
ciado al llevar las aplicaciones a ser ma-
nejadas por los responsables de la infor-
macidn (el departamento de contabilidad,
ol de personal, etc), lo cual tiende a ge-
nerar informacidn oportuna y confiable.

También ha podido llevar la sistema-
tizacion amas 4reas, e implantar nuevas
aplicaciones.

La utiizacién de sistemas abiertos,
ampliamente conocidos, permite cambiar
los departamentos de sistemas por con-
suttores externos, disminuyendo probl
mas de administracién de personal, car-
gas prestacionales y estructura salaria-
los.

3.1.3. GRANDES EMPRESAS

Las grandes empresas han sido més
reacias a utizar sistemas abiertos por
tener una tradicion dificl de cambiar en
sistemas no abiertos, una inversion en
programas costosa de reemplazar y en
algunos casos, necesidades de volime-
nes de informacién, requerimientos de
nimero de terminales o procesamiento
distribuido dificiles de cubrir con los sis-
temas abiertos actuales.

Sin embargo, existe la tendencia a
utiizar sistemas abiertos en nuevas apli-

Ingenieros civiles

caciones como automatizacién de ofici-
nas y aplicaciones departamentales.

Mediante la utiizacién de redes am-
plias, la cobertura metropoiitana y adn
nacional, se estanimplantando soluciones.
integrales utiizando sistemas abiertos,
obteniendo beneficios de preciosy estan-
darizacién.

3.2 USUARIOS

Lesinteresaobtener capacidades ca-
davez mayores, mayor velocidad, mayor
facilidad en la utiizacion del sistema, y
mayor independencia de los técnicos en
‘el manejoy adecuacién de sus sistemas.

Los sistemas abiertos han traido ven-
tajas a los usuarios en:

-INTERFASES AMIGABLES: ma-
nejados pormends, conayudas permane-
tes quefacilitan manejar las aplicaciones.

- INTERFASES ESTANDAR: laten-
dencia a estandarizar las interfases, per-
mite manejar nuevas aplicaciones con
menor entrenamiento y mayor familiari-
dad.

- HERRAMIENTAS GENERALIZA-
DAS: cada vez més poderosas y ver-
sétiles, que permiten solucionar mas.
problemas y més complejos.

3.3. PROVEEDORES DE EQUIPO.

Su interés es obtener mayores sec-
tores del mercado, mayor presencia y
‘mantener o aumentar utilidades.

Una creciente utizacién de redes y
unix ha creado nuevas oportunidades do
mercado,y exploracién de nuevas aplica-

ciones de los productos ofrecidos.

34 CONSULTORES Y DESARRO-
LLADORES

Buscan tener una plataforma amplia
en la cual ofrecer sus soluciones, y un
mercado que oftezca perspectivas de
crecer y establecer un negocio solido,

Latendenciadelasempresas acontra-
tar externamente la sistematizacion ha
creado nuevas oportunidades.

Los sistemas abiertos permiten desa-
rollar soluciones que se pueden implan-
tar en diferentes equipos, diferentes sis-
temas  operacionales, y diferentes ta-
mafios de empresa.

Los interfases amigables, y las exi-
gencias de mayores facilidades en la
manipulacién de la informacién generan
mayor complejidad enlos desarrollos; esto
hace necesario especializaciones en el
manejo de herramientas de generacion
de aplicaciones.

Las empresas solicitan aplicaciones
cada vez mas complejas, lo cual exige
mayor esfuerzo de andliss, disefio, cod
ficacion e implantacidn, pero ofrece opor-
tunidades crecientes alas empresas con-
sultoras que adquieran experiencia en el
manejo de estos proyectos.

Las mayores dificultades se generan
porlapiraterfa,y por el sindrome del “pro-
gramita” por el cual los contratantes asi-
milan a baja en costos del equipo a una
baja en costos de desarrollo; sin em-
bargo, los fracasos de varias empresas
con este enfoque estén madurando el
mercado.

Calculos Estructurales
ConEstructura Ltda.

Calle 1 Sur No. 35434,

Interior 105 Teléfono: 266 4873

Apartado Aéreo 50699 Medellin, Colombia. Fax: 268 4716
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cuales son los compromisos respectivos.

El Alcalde ha manifestado que no se va a hi-
potecar la ciudad para llevar a cabo este proyec-
1o, que va haber concertacién con el gobierno na-
cional y que no se van a hacer més estudios,
puesto que los existentes son suficientes para
poder tomar la decision mas adecuada y con-
veniente para los bogotanos.

ES EL METRO LA SOLUCIO|
DEL TRANSPORTE MASIV¢
~ _ENBOGOTA?

Las objeciones al Metro como solucién altrans-
porte masivo de Bogota, segin el Ing. Acevedo no
son de carécter técnico, ya que este sistema es el
més eficiente para mover masivamente la gran
cantidad de personas ue se concentran en una
hora dada. Sus objeciones son de caracter eco-
némico y de carécter profesional, cuestionando
seriamente el Metro como la Gnica solucién para el
creciente problema de transporte en Bogotd.

Segin sus

célculos aproxima-
dos, el Mero e
mensamente cos-
toso y préactica-
mente un proyecto
inalcanzable (Co-
yuntura Social, vol
2, Mayo 1990).
Suponiendoquese
construyera por
donde debe ser,
coincidiendo  con
los grandes corre-
dores de demanda,
elMetronecesaria-
mente incluiria tra-
mos subterraneos
enla parte central
yposiblementetra-
mos elevados.
Usando experien-
cias de otras ciu-
dades latinoameri-
canas y costos de
construccién inter-
nacionales (Cua-
dros 1y2), lainver-
sién requerida se-

Mami, Patricia Gonzélez, Mauricio Arciniegas,
 Rivero y Blanca Villamil.

ria de unos US §
2.000 millones,

para un Metro pequefio, de unos 25 km. de longitud.

Seginla Ley 86 de 1990, laNacién podria apor-
tar un méximo del 20% de los costos de construc-
ciény nada de los costos de operacién. Es decir, en
este caso hipotético, la Nacion aportaria US$ 400
millonesy Bogotd asumirialos US$ 1.600 restantes.

Si se pactan condiciones excepcionales para fi:
nanciar la parte correspondiente al Distrito, con un
orés del 6% anual, las anualidades requeridas
serian de US$ 116 millones durante 30 afios.

Porotraparte, los costos de operacion serian del
orden de 60 centavos de ddlar por pasajero. En-
tonces, si se logra transportar 1 millon de pasajeros
diarios, que es la méxima capacidad para un sis-
tema de las caracteristicas supuestas, cobrando la
tarifa de un bus ejecutivo (§110), el subsidio re-
querido al afio, totalizaria US$ 147 millones.

Agregando los costos e operacion y los costos
definanciacién, se deduce que son necesarios unos
US$ 260 millones al afio para poder tener Metro en
Bogota. Comparando esta cifra con los ingresos
corrientes del Distrito que son US$ 150 millones por
afio, se llega a la conclusion de que habria que du-
plicar los ingresos de Bogota para poder satisfacer
Gnicamente los requerimientos del Metro, dejando
10d0s los otros programas sin recursos.

Ademés, afiade el Dr. Acevedo, todos os viajes
mecanizados en Bogotd transportan actualmente
unos7millones de pasajeros diariamente, y el Metro
descrito movilizaria solo el 14% e ellos, con costos
demasiado elevados. Por las razones expuestas, el
Dr. Acevedo deja serias dudas acerca de la efec-
tividad del Metro como solucion debido a su in-
menso costo.

RECURSOS PARA

EL METRO

Unaforma de generar nuevos ingresos para las
ciudades que buscan Solucionar su problema de
transporte masivo, esté explicita en la Ley 86 de
1990 que faculta a las ciudades aumentar hasta en
un 20% las bases gravables o las tarifas de los
gravamenes de su competenciay cobrar una sobre-
tasa al precio de la gasolina hasta del 20% de su
precio publico.

‘Segin estudios hechos en Planeacién Nacional,
con los precios actuales de los combustibles, una
sobretasa del 20% produciria ingresos de US$ 80
millones al afio, sin tener en cuenta a elasticidad de
lademanda. Considerando unaelasticidad hipotética
de 0.3, los ingresos serian de US$ 55 millones. Un
cambio en el precio de la gasolina, acorde con —
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3.Los niveles deingresode laciudad deben ser
o suficientemente altos (un promedio de US$
1.800percapita), de tal manera que se logre captar
unnimero suficiente de pasajeros que puedan su-
fragar el gasto de la tarifa del metro.

De igual manera, como los mayores beneficios
derivados de un proyecto de esta naturaleza, son
ahorro de tiempo, os ingresos deben ser tan altos
que los pasajeros potenciales valoren o aprecien
es10s ahorros y escojan el metro sobre otros modos.
de transporte (bus, buseta, taxi o vehiculo particu-
lar).

4. Debido a que la mayoria de los beneficios
‘asociados con estos proyectos dependen y estan
estrechamente ligados con el crecimiento acond-
mico, los planes y las proyecciones de demanda
que sustentan el desarrollo del proyecto deben ser
absolutamente realistas. Con mucha frecuencia,
las suposiciones se exageran y se tiende a sobre-
estimar la demanda de una manera optimista, de
modo que el proyecto parece mas un pensamiento

ambicioso utpico, que un proyecto factible en el
corto plazo.

5. Las lineas del Metro que conforman la red
deben orientarse desde la periferia hasta los cen
tros de mayor actividad comercial de las ciudades,
localizéndose un corredor principal, con el propdsito
de atraer a todos los pasajeros que tengan cierta
actividad en el centro, asi como para contribuir en
el desarrollo continuo y persistente (en el caso de
que esto sea considerado positivo por las autori-
dades locales).

6. Las tarifas debern fijarse en niveles que los
usuarios del servicio puedan pagarlas y deberan
ser, n como en la actualidad, (cargo fijo o tarfa
lineal, plana) sino variable en funcién creciente con
la distanci

7. El sistema deberd estar administrado y con.
trolado en sutotalidad por NUEVAS empresas, que
serén autdnomas y por tanto capaces de moviliza
llevar y traer pasajeros con ingenio y eficiencia u
Ia operacion y la administracion.

NOTAS BREVES

~

UNA CULTURA GREIFFENIANA

(Ve

6n Libs

Elprofesor Haeusler ensefaba geometria analitica en la Escuela de Ingenieria cuando fue
designado con toda impropiedad vicerrector de la universidad.

‘Su reaccién natural ante el nuevo cargo consistid en colocar con inusitada celeridad el texto
de su primera decisién, en forma de aviso, en la puerta de su importante despacho.

Las personas exiranas a la universidad estaban sorprendidas con a conducta del nuevo
funcionario aquientidaban de excéntrico, para decir o menos grave, pero sus colegas apenas
sonrefan. En realidad disfrutaban el acontecimiento.

En una de sus tertulias extracurriculares, los camaradas delprofesor, ingenieros casitodos,
analizaban la historia del pais con la metodologia cartesiana de los doctores Zubieta y
Montifar, discutian las incorrecciones del idioma bajo a batuta del doctor Cayzedo, volvian de
cuando en cuando a a cortadura de Dedekin, tema esotérico que preocupaba al doctor Lleras,
© hacian breves pausas de cuatro a cinco horas, para escuchar los refranes, las anécdotas Y
Ia interminable sucesién de cuentos con final inesperado del doctor Sanchez.

En este mundo tan alejado de la llamada ingenieria real, se creaba una cultura para una
especie de tradicion oral, casi tribial, para profesores de ingenieria, que en el Consejo
Profesional, algin presidente de apelido Dugue, empez6 a llamar cuitura greffeniana, sin
saberse a ciencia cierta sisu contenido era o no peyoralivo; pero lo que sies valido es que, ese
afecto por todas las manifestaciones de la cultura hacia del grupo de colegas del profesor
Haousler una fuente inagotable de recursos para llevar una vida plena, que irradiaba su
inmenso poder hacia el futuro y en todas las direcciones.

Por estas razones los compatieros de arto dl profesor Hasusler, solamente sonrieron
cuandoles contaron, palabra mas, palabra menos, que la primera providencia de su amigo en
‘elnuevo cargo, rezaba algoasi: *Ei Vicerrector anunciaque no esta a su cargo conseguir cupos
‘on medicina, ni puestos administrativos, ni atender el servicio de recomendaciones. Gustosa-
mento, hara versiones al espariol del Sueco, previo conceplo favorable de don Gabriel Antonio
Goyeneche”.

SANCHEZ, ol discipulo
Bogotd, agosto de 1990.

)
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n aspecto de mucho interés

paralos aficionados alami-

sica y que tienen a su vez

gusto por la matemética, es
conocer Ia base tebrica sobre la cual se
fundamenta nuestro sistema musical oc-
cidental. En esta serie de articulos, pre-
tendemos darunailustracién somera pero
completa de este problema que ha detor-
minado la estética musical desde Pitégo-
ras hasta nuestros dias.

Los temas que se cubrirén, son los
sigulente:

- Naturaleza del sonido y de la
escala

- Las escalas y los modos
- Eltemperamento
- Sistemas de afinacién

NATURALEZA
DEL SONIDO

Comotodos sabemos de nuestros co-
nocimientos de fisica elemental, el sonido
es el fendmeno fisico que se produce
cuando hacemos vibrar unamasadeaire,
de manera tal, que produzca un efecto
‘agradable cuando estimula el timpano de
nuestros oidos, por ejemplo, cuando s
suministra energfa a un instrumento mu-
sical, para hacer vibrar una cuerda o una
columna de aire, la vibracién resultante
hace vibrar el timpano del ofdo con la
misma frecuencia y éste  su vez, trans-
mite este estimulo a través del nervio
auditivohastaelcerebroy éstefinalmente
o interpreta como una determinada nota
musical. Sin embargo, cuando un instru-
mento produce una nota, no se produce
una sola frecuencia, sino muchas més
que aparecen superpuestas y suenan
todas simultaneamente y, an més, son
diferentes en cada instrumento; a estas

%

LA ARITMETICA
Y LA MUSICA

Por Bernardo Llevano Le6n

frecuencias adicionales al sonido funda-
‘mental emitido se les conoce con el nom-
bre SOBRETONOS y son los que datar-
minan que el sonido de un violin sea muy
distinto del sonido de un piano o unatrom-
peta cuando tocan la misma nota.

D estos sobratonos, existen unos de
ellos que presentan una frecuencia que

s un maltiplo entero de la frecuencia del
‘sonido fundamental, a estos se les llama
AARMONICOS y Ia teoria matematica que
estudia este fenémeno se puede encon-
trar on cualquier libro sobre las series de
Fourier. Si hacemos sonar la nota Do
central de un piano, se producen los
siguientes arménicos;

( ARMONICO FRECUENCIA (Hz) NOTA w
1 262 Do Fundamental
2 524 Do Octava
3 786 Sol Quinta
4 1048 Do Octava
5 1310 Mi Tercera mayor
6 1572 Sol Quinta
7 1834 Sibb Séptima Dism.
8 2096 Do
atc.

Como se puede ver, aunque escu-
chamos un solo sonido que corresponde
a la nota Do central, esta se encuentra
enriquecida por unagran cantidad de so-
nidos los cuales, con algo de préctica, se
pueden discriminar auditivamente.

Ahora bien, si hacemos este mismo
experimento a partir de la nota Do, una
octava arriba del Do central,y de Ia nota
Sol, una octava y media arriba del mismo
Do central, encontramos las siguientes
frecuencias:

Do central Do Sol
Arménico 1(Hz) Aménico 1 (Hz) Arménico  f (Hz)
1 262 1 — 524 1 —> 788
2 — 524
3 — 788 2 — 1048
4 — 1048 2 — 1572
5 1310 3 — 1572
6 - 1572
7 1834 4 — 209 3 — 2358
8 > 2096
9 — 2358 5 — 2620
10 —> 2620
otc.
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500 IF R$ = "A" THEN S = 1195 740 O=.5°C*.001*K*J*B*D*2:REM Calc. M
510 PRINT “fs=[; STRS(S); “kg/cm?]="; : INPUT S 750 T=P*B*D*2°S*.001"J:R=S/C:V=RND(N/2/
520 GOSUB 830: C = F * 0703 * .45 R/(N+R), -5)
530 GOSUB 840: GOSUB 850: IF D = 0 THEN A = 1 760 IF P <V THEN M = T: GOTO 790
540 GOSUB 870: PRINT “(Mu?=0)}="; : INPUTM: IFM=0 770 IF P>V THEN M = O: GOTO 790
THENA =2 780 M = O: PRINT "DISENO EQUILIBRADO!"

550 GOSUB 900: PRINT “(Rho?=0)}="; : INPUTP: IFP =0 790 PRINT “Mc="; RND(O, -3); “ Ms="; RND(T, -3)

THENA =3 800 PRINT *fc="; RND(l, -1); “fs="; RND(Z, -1); * kg/em?"

560 E = 13000 * SQR(F * .0703): N = 2.04E6 / E 810 PRINT "M="; RND(M, -3); * t-cm”

570 IFA=3THENK=SQR(6*M*N/S/1000/B/D2):GOTO 820 PRINT "Rho Bal="; RND(V, -5); * P="; RND(P, -5): GOTO
600 530

580 K=SQR((P*N)A24+2°P*N)-P*N 830 PRINT “f{"; F; * psil="; : INPUT F: RETURN

590 J = 1-K/3: GOTO 660 840 PRINT * Bw("; B; “ cm]="; : INPUT B: RETURN

600 J = 86: REM Calc Rho 850 PRINT “d[*; RND(D, -3); * cm(d?=0)}="; : INPUT D:

610 PRINT' =M/S*1000/J/D:P =A/B/D:K=SQR((P RETURN
“N)A2+2°P*N)-P*N 860 PRINT *Bf[*; J; * cm]="; : INPUT J: RETURN

620 X = 1-K/3: IF ABS{J - X) >.002 THEN J = X: GOTO 610 870 PRINT *Mu["; RND(M, -3); * t-cm"; : RETURN
630 PRINT : PRINT “Rho="; RND(P, -5); * As="; RND(A, -3) 880 PRINT "HI["; G; " cm]="; : INPUT G: RETURN

640 GOSUB 910: IF R = 0 THEN 530 890 INPUT *Prof As Comp dfem]=", T: RETURN

650 GOSUB 920: GOTO 640 900 PRINT “Rhof*; RND(P, -5); : RETURN

660 =S *K/N/(1-K): REM Calc. d y Mu 910 INPUT "Barras #(0=Fin/#.1=Sep)", R: RETURN

670 Z=N"C* (1-K)/K 920 E=Z(R;:N = INT(A/E) +1:S=E*B/A

680 IF A = 2 THEN 740 930 IF FRAC(A/E) =0 THENN =N - 1

690 G = SQR(2000/ 17K /J): REM Calc. d 940 IF FRAC(R) > 0 THEN PRINT *1 #; INT(R);

700 D =G * SQR(M/B) (S, -3): RETURN

710 PRINT "Rho="; RND(P, -5); * K2="; RND(G, -3) 950 PRINT N; * #" R; =" RND(N * E, -2);

720 PRINT *d=", RND(D, -3); * cm™: GOSUB 850: GOTO 540 960 PRINT “cm2"; RND(N* E/ P /B /D * 100, -1); “%Arq"
730 A=P*B°D 970 RETURN

Alambre brillante

Alambre negro recocido
Alambre galvanizado

Alambre de pas

Alambrones trefilables

Barras de alta resistencia

Rollos para refuerzo de concreto
Laminados en caliente:

— Desbaste en rollo

— Lémina gruesa

Cemento Portland
ACERIAS Cemento Sidertrgico
Abono Paz del Rfo
PAZ L e Alquitrdn

Sulfato de amonio

patrimonio de los colombianos. oxigeno y Nitrogeno
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Cuadro No.l
SERVICIOS DE METRO EN ALGUNAS CIUDADES

(1983)

Ciudad Longitud de la Linea Nimero de Nimero de Total diario de
(Km) estaciones trenes pasajeros (miles)

Caracas 12.3 14 14 224

Santiago 256 35 49 303

Sao Paulo 250 26 52 964

Fuentes Banco Mundia, Transportes Urbanos, Washinglon (Tomado de Coyuntura SociaD)

los niveles interacionales de 90 centavos de ddlar,
generaria recursos anuales de US$ 75 millones.
Sin embargo, precios a estos niveles involu-
cran toda la politica nacional de combustibles.
Segun el Ing. Arciniegas, la Ley 86 dice que el
gobierno nacional podra otorgar su garantia, es
decir ser solidaria con la deuda y no necesaria-
‘mente aportar, hasta el 20% del costo de construc-
cién de un sistema masivo de transito. El porcen-
taje exacto no esta definido y sera uno de los pun-

Cuadro2

COSTO DE CONSTRUCCION DE UN
METRO DE 25 KM

tos que seguramente trataré la comisién conjunta.
Un aspecto interesante de esta ley es la posi-
bilidad de emplear los recursos generados por so-
bretasas, para financiar soluciones al problema de
transporte masivo diferentes del Metro.

La Administracion Distrital esta trabajando en
soluciones eficaces de bajo costo, que no son in-
compatibles con el Metro, tales como el plan an
trancones, los sistemas de puentes y la segunda
etapa de Ia troncal de la Garacas, cuyos 10 km
faltantes solo cuestan US$ 10 millones y que segu-
ramente, por lo mostrado en la primera etapa, au-
mentar4 considerablemente a eficiencia y organi-
zacién del transporte.

La medida més importante para resolver el

(US$ Millones)

Seccion Costototal | Costo por Km
Anivel 845 338
Elevado 1550 620
Subterrdneo 3.000 1200

rong Wright, Urban Tranait. ysterms, Guidelines
img Optlor. World Bank Tehrica Paper No.52.
Waahingion, 1968 (Tomado de Copunturs Sociay

problema técnico inmenso y creciente del trans-
porte enla ciudad, se esta tomando a nivel institu-
cional. El Acuerdo 11 de 1990 da facultades ex-
traordinarias al alcalde para organizar la Autoridad
Unica de Transporte. Esta nueva entidad, organi-
zada efectivamente y dotada con una alta capa-

18

Cuadro 3
RESULTADOS FINANCIEROS DE SERVICIOS DE METRO
Ciudad Tarifa/Skm Ingresos de Costos de Costos anuales Ingresos/costos
(Us$) Operacion Operacién Totales Totales
Anuales ‘Anuales | (inc. costos de capital)
(US$ 1983 mill) | (US$ 1983 Mill) (US$ 1983 mill)
Caracas 047 42.16 33.34 120.28 0.35
Santiago 018 20.31 15.32 76.89 0.26
Sao paulo 0.07 40.68 67.15 210.54 0.19
FuenirBane Mundil,repaion wioanen Washingo, 195 (Tmad do Coyumtura Soia).
Sop MNov.do 1990






