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(CONWIP U1 SSTEMA DE CONTROL DE PRODUCCICH » LE BLANCE RV

E. SOMERO MOTIA - A PAEE FODRGUEL

INDUSTRIAL

botella
Lo procesos, que son ideas de Goldrar reconocer las for-
teezas de los MRP como sistemas de informacion y las
ventajas de los sistemas pash, en cuanto a un control mini-
mo de los inventarios una vez que los materiales estin en la
linea de producci
en cuenta sus creadores: Wallace Hopp y Mark Spearman’.

reconocer la vasiabilidad y la interdependencia ca

1, son algunas de las ideas que tuvieron

T recomendacién del Conwip como sistema de pla
neacidn y control de produccion tiene un desarollo tedri
<o importante que los autores azriba mencionados lama-
ron fisica de pianta, que contiene 20 leyes, definicion de
pa

evidencias estadisricas. Un primer desarrollo es ¢l cile
de una cantidad de inventario “Optimo” en el proceso, 1P,
conociendo la tasa de produceion del cuello de hatella by
ol tiempo de eiclo global del proceso T, que es el tiempo
que demora un material desde que entra 2 produccion has-
@ que sale como producto terminado, sin ningana demora
en su recorrido (el minimo tempo de ciclo).

W = T

metros y demaostraciones matemiticas, simulaciones

lo

 lineas de produccion balancendss y en estado esta-
wentario I se puede verificar, Sin
embargo, en otras condiciones dicha calcalo no es tan sea-

ble, esta cantidad de i

cillo. Autares como Ignicio®, ampliameate conorido en el

xto de la invesrigacion de operaciones, han dessrro-

llado algoritmos genéicos para calcularlo en condiciones
de estado estable. La simulacion es también una herramienta
may Gl en estos casos

y de Licde: T1H = WIP/CT". Esta k
explicacion tedrica de que se puede producir el mismo

v contiene la

Thranghput con grandes cantidades d¢ inventario en proce-
5oy largos tiempos de ciclo, o con cantidale

de inventarios

conrroladas

en proceso para tiempos de ciclo mucho

mis cortos. Como se mencioné anteriormente, es ¢l mis-

mo efecta de los ‘rrancon a ¢l flujo de autos: mientras
mis autos (WIP), mis demora (CT) v el mimera de autos
que llega 2 su destino a riempo es menor (TH). 8i 2 los tres
paetmereas de la ley do Little ae apropn In vasinbilidad, se
puede producis un efecto ciclico perverso de inczemento
de inventarios ¥ de tiempo de ciclo®.

Wallace Hopp & Mark Spearman (1996). Factory Physis fourdations of

Manufacturing Managemen, Boson: McGraw Hil

5. James g (2003) The implementaron of Conip nsemicondluctor fobrcarion
Failis, vol. 14, Future Fa It

7. Wallace Hopn & Mark Spearman (1365), Factory Physics Foundations of
Marfacturing Management. Soston: Irein McGrav Hil, p. 232,

5. Luis Emesto Blanco Rivera (2001). Simoidn con Promodel. Casos de produc-
ciomy logistica, 2* ed. Bogot: Editoral £scusla Colombians de Ingeniers, b

n
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“Ley del mejor desempedio: Para un nivel dado de in-
ventaria W, el minimo tiempo de ciclo CT,___ es To si el
inventatio I ¢s menor o igual que Wo; de lo contrario,
CT,,_.. es igual a W/rb. Esta ley comprucba la relacion
comentada antes: Wo = tb¥To y que la mejor tasa de pro-
duceidn es b del cvello de borella: TH = tb. Aqui s¢
aplica todo el desarrollo tedrico que sobre ¢l control en los
cucllos de botella habia hecho Goldratt

Pasa los lectores interesados en el tema se les recomien-
dala leerura de la segunda edicién de Fuctory Physics, en la
que encontrarn las 18 leyes restantes y el desarrollo teri

<o comentado prevismente

Figura 2. Conwiip como sistema cerrado de control de produc-
cion, con unlazo de retroalimentacién que une a ultima opera-
cidn'con la primera.

El Conwip sc pucde definir como un sistema de con
trol de produccion cerrado, esto es, controla la cantidad
de materiales que ingresan al sistema y dnicamente permite
una cantidad constante de matesiales en proceso dentro
del sistema, que en una linca balanceada equivale 2 un (1)
producto ca proceso cn cada miquina o estacion de traba
jo. Una vez que el sistema s llena, Gnicamente se permite
entrada de maresiales a éste cuando se produzca un
de producio terminado del sistema (figara 2).

salida
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En nombre de la Escucla Colombiana de Ingenieria y de la
Facultad de Ingenieria de Sistemas, les damos unz cordial

bienvenida a tocos los que han querida
acompasarnos en este encuentro.

El presente foro tiene como tema
“Educacién en linea: experiencias y pers-
pectivas”, y estd dividido en dos pare
En la primera hay tres panelistas que nos
van a mostrar tres experiencias repre-
sentativas de educcion en lineas la pri-

mera en una universidad piblice, la scgunda en una univer-

sidad privada y la tercera en el medio empresarial.
Lamentablemente, o se pudo realizar la experiencia

intesnacional que tenfamos planeada por problemas de -

Luz Apriana GOMEZ

Voy a presentar la experiencia de in-
corporacién de teenologias de infor-
macion y comunicaciones (TIC) en la
Universidad de los Andes desde el pro-
yeeto que implementamos 2 pactir del
a0 2002. Fiste proyecro es una inicia-
diva de la Vicerrectoria Académica,
disefiado y puesto en marcha por el
Laboratorio de Investigacion en Infor-
mitica Tiducativa (Lidie}, que el afio
pasado cumpli6 dos décadas de tra-
bajo en el tema de como mejorar la
calidad de la cducacion en Colombia
y en el dmbito iberoamericano, con-
tando con las tecnologias de informa-
2y comunicaciones.

Para preseatar la experiencia cs
wportante partir de un contexto que
a0s ayude a entender el porqué de lo
que estarmos haciendo, porque el éxi-
0 0 fracasa de la educacidn en linea
¥ de lo que una universidad decida
hacer con teenalogias de informacidn
¥ comunicaciones (11C) estd directa-
mente relacionado con T misin, con
¢l plan educativo, con los propdsitos
de I universidad. En e medida en

que esas dos cosas vayan juntas, es mis
factilye que nos orientemos hacia una
incorporacién de estas tecnologias y
una implantacion cultuzal de el
tro de la universidad.

as den-

ENERO - MARIO 2005

El presente foro tiene como tema
“Educacion en linea: experiencias
y perspectivas”, y esta dividido
en dos partes.

Ta Repiiblica.

Reformas curriculares

Un contesto muy importante cs cl de
las zeformas curriculizes que en este
momento sc cstin produciendo en la
Universidad de los Andes. La univer
sidad les estd apuntando a programas
s cortos, que tengan uns duracion
de ocho semestres, con menos de 140
créditos por cazrera y de 18 exédios
ot semestre; se espera que un crédito
equivalga @ uns hora presencial mis
dos horas de trabajo individual. Del
nitivamente, se quicre atender e cs-
pecial el rema de las horas de trabajo
individual y como sacarles provecho
alas clases presenciales

El modelo de la Univessidad de los
Andes es hibrido, implementado en pre-
prado. A este nivel, la universidad pre-
tende mantener la
presencialidad,
ez integrundo s
tecrologias de in-
formacion y co
municaciones a los

procesos de ense-
fanza aprendizaie,
con la intencion de
que csas horas de
trabajo individual
que tiene el estu-
diante estén guia-
das por un mode-

REVITA ESCUELA COLOMBIANA DE NOBNIE

tima hora con el sefior Mario Nafiez, de la Universidad de
Puerto Rico, pero ya se Contacts con n0sotros ¥ nos va a

enviar un escrito que se publicari en la
Rerista de la Escnel

Los panelistas son ¢l doctor Ro-
herto Salazar, vicerrector académica
de la Universidad Nacional Abierta y
2 Distancia (Unad); la doctora Luz
Adriana Gémez, quien tabaja en el
Instituto Lidic (Laboracorio de Inves-

tigacion en Tnformitica Fducativa) de la Universidad de
los Andes, y el doctor Gustavo Jiménes, director del
Centro de Altos Estudios de la Contraloria General de

o educativo propuesto por ¢l profesor
desde la clase presencial, haciendo hin
capic en conceptos bisicos y en forma-
cién de competencias.

El énfasis del pregrado es apren-
der a aprender dentro del contexto
de una disciplina y disciplinas com-
plementarias, con la idea de que, eal-
meate, menos sca més; csto es, que
menos semestzes, menos crédios, no
sigaifique que estamos zeduciendo la
calidad de Tn educacion, ui de o que
los estudiantes aprenden. Deseamos
aprovechar la teenologia para ampliar
las posibilidades que s les dan a los
estudiantes de aprender desde las di-
ferentes disciplinas.

Esto nos leva ala necesidad de bus-
car mejores estrategias de aprendizaje

ANo.e1 - 43
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Una mujer que ama
el Transmilenio

Martha Cecilia Nifio

PrRFIL

Angglica Castro Rodriguez, ingeniera
civil de I Escuela Colombiana de In-
penicsia, especializada en gestion pi-
blica e instituciones administratives de
I Universidad de los Andes y con una
miestria en planeacion de transporte
de la Universidad de Leeds, en ¢l Rei-
tio Unido. Domina dos idiomas, in-
glés y francés.

“Naci entre hombtes y soy la tnica
hija mujer. Ademss de mi papi v mis

hermanos, mis primos de mi edad
bién son hombres. Aungue puede ser.
coincidencia, estudié una carrera que,
en opinin de mi mami, es de hom-
bres, al igual que la cspecializacion. Sis
embargo, nunca he tenido problemas
de genero y aunque independiente-
mente del contexto nunca dejo de ser
mujer, eso e refleja en los sentimien-
s, emociones y amor que sienio por
Transmilenio™,

Casada desde hace trece afios con
1uis Fernando Ballesreros, también in-
eniezo civil de la Escuels, ba dedica
do s vida a estudiar y a trabajar. Con-
sidera que Dios manda a cada persona.
al munda a hacer una labor, por lo
que selaa algunos aspectos de su vida
que la han llevado a enrolarse en el rema.

de tansporte y que hoy le hua permi-
tido estar al frente de uno de los siste-
mas de tzansporte urbino masivo s
admirados.

Gerente general de Transmilenio SA
Nombramiento realizado el 1° de fe-
brero de 2006

JE/ bagaje académico entrigad por fa Es-
cush e b servids para b cplicabilidad de s
trabage?

S tierer | o
yn!i qufrer lo que hago”. .

4

S, aunque indudablemente es la suma
de varias formaciones: la del colegio, Ia
universitaria, las oportunidades que se
me han presentado, la familia, eatre
otras. Desde liego que Ia universidad
ha sido muy importante y me cosres-
pondic en una épaca donde éramos
pocos, miximo mil estudiantes, pucs
s6lo existinn tres ingenierizs: civl, eléc
trica y de sisremas. Con los egresados
de Ins primeras promaociones de algu
nas de ellas nos conaciamos casi todos.

ENERO- MARIO 206
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Hacienda El Otono

Monumento nacional

Yasmeidis Alicia Constante Figueroa

Resumen
Las haciendas que se conseruyeron en los
alededores. de la sabana conituren el
patrimonio wrbano y erquitecronico de 11
cuudad, ya que cumpliczon un papel muy
importance en la configuracion espacial d la
misina , ademis, fucton las artifices en 1
implastacion ce la nuevs ari

sepublicana de viviendas sccundaias o de
zecteo, donce se cesarroll el gusco por el
deralle en los acabados, casacterizindolas de
csta maners con valores

aquitectonicos muy especiales.

Abstract

The farmiouses which were bult n the
sabana surroundings constituce the urban
and azchitectonic patemony of the city
beeause they play a very important roll i its
special configuration and also they
implanted the new zepublican architecture
in sccondary o country howses were the
delight for the detal in the finishes were
developed, characterizing them with very
special axchitectonical and esthetic values.

Palabras claves
Haciendz, casora, restauracidn.

1. Magnus Mormes (1924). Haciendas, latifundios y
Pplantaciones en América tatina, p. 331

 de la Macsua cn

INTRODUCCION

El rescate de la memoria urbana de
una sociedad y de la valoracion de sus
piczas tangibles —como en este caso
es la hacienda Hl Otofio— hace del pa-
trimonio cultural y arquitectonico ki
mayor muestra de un tesoro que debe
preservasse como huella del proceso
de consolidacidn social, politica, cco-
némica y cultural de una ciudad, de
una region o de un pais.

El proyecto de intervencion de la
hacienda El Otofio surge como ejer-
cicio académico para la Maestrfa en
Resranracion de Monumentos Arqui-
tectonicos de la Ponificia Universidad
scucla

Javeriana, en convenio con la |
Colombiana de Ingenieria, Este pro-
yecto lo realizaron los arquitectos
Yasmeidis Constante igueroa, Calos
Burbano liraso y Edgar Pricto
Ramirez, alumnos de la maestria, du-
naate e periodo comprendido entre
los aios 2003 y 2005. Lin la realiza-

cién de este proyecto contamos con
Ta colaboracién de nuestros profeso-
res asesores, o cual nos sirvio como
pauta para analizar y construir aliemati-
vas de restauracion del inmucble ¢ inte-
pracién con ol medio donde esté inser
4, en 108 ASPECTOS tANTO ArGuUItECTONICOS
como urbanisnicos.

LOCALIZACION

La hacienda El Owiio esti ul
tetrenos de la sabana de Bogor
ma al lindero sur del cermenterio Jar-
dines del Recuerdo, a unos 200 me-
tros de la calzada occidental de la
autopista Norte, en predios de la Es-
cuela Colombianz de Ingenieria.

Histomia
La casa de la hacienda El Otono for-

ma parte del legado de una arquitec-
fura especial que se desarrallo en los
alrededores de Ta ciudad de Bogord,
D y tuvo su origen a finales del si-

36 REVISTA ESCUELA COLOMBANA DE INGENIERIA No.
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cano de Desatrollo (BLD), que se vino
con un grupo de técnicos y especialis-
s y trajo unos programas de moder-
nizacin para estas instituciones.

Il programa y sus elementos

Fl programa de modemizacian de la
Contraloria General de Ia Republica tie-
ne coarro elementos. El primero es el
fortalecimiento institucional, donde se
inscribe el programa de capacitacion vit-
tusl. El segundo es el fortalecimiento
misional, que no es ora cosa que un
cambio tecnolgico enla manera como
se llevan a cabo los procesos de
auditorfa, de andlisis econdmico y de
procesos de responsabilidad fiscal con
el apoyo de técnicas de la informacién,
Hay un tercer elemento, que es el forta-
lecimiento misional para otras
esti ln Ge-
al, que cubse todo ¢l pais, asi como
las deparramentales  las de capitales de
deparamento. Finalmente, dentro de
ese proyecto de modernizacién se in-

contmlosias. En Colombis

ner

cluy6 un subproyecto que ticne que ver
con apoye a la participacién ciudada-
s de

o, pars que la ciudadania, @ trav
medios como cartas o de la Interner,
pued poner quejas y reclmos en rela
ci6n con posibles falras ea los procesos
de manejo de recursos en Colombia.

Pilares de la capacitacion

La capacitacién tiene cuatro pilares bi-
sicos: los alumnos, los doceates, los
medios y los contenidos. Enrre las per-
sonas a las que se capacitaria estin en
primer hugar los funcionazios de I Con-
tralorfa; en segundo términ, los fun-
cionaios de lus contralorias territoriales
amediano plazo y, finalmente, se espe-
ratencrun intercambio con contralorias
de Latinoamérica y Espaia.

En ¢l caso de la Contraloria, a los
alumnos del campus los podemos cla-
sificar en dos grupos: los de Bogot,
que son unos dos mil, y los del resto
del pafs, que hacen gestiones de
auditorfa y control en todos los de-

partamentos y son otros dos mil; en
tatal, son cuatro mil, que se dividen
de la siguicnte manera cn términos de
oficios o de activi-
dades: cerca de In
mitad son audito-
res, unos 300 ana
listas econémicos
¥ los demis son
los juridicos, los
que siguen los pro-
cesos de responsabilidad fiscal, que son
como 500. El resto de funcionarios
sonlos de apoyo en la diferentes dreas.
Lisa es auestra poblacion objetivo.

De esos cuatro mil, alrededor de 60

070 los nombrz ¢l contzalor y el zesto
de funcionarios son de carrera. La edad
promedio de los funcionarios es de 47
aiios, no son muchachos como en la
universidad; ese es nuestro nicleo bisi-
co de aprendizaje, mucho més dificil
de formar. El reto no es pasar de la
modermidad a la posmodernidad, sino
pasar casi de la premodernidad a la
posmodernidad en un salto muy tipi-
do. Un 75% de los funcionarios tiene
titulo universitario, un buen néimero tie-

La escuela de capacitacion de
la Contraloria cumpliré 50 anos
enel2007.

4B+ REVISIA ESCIUELA COLOMBIANA CE RIGENERIA No. £1

ne especializaciones pero son pocos los
que poseen niveles de maestsia.

La escuela de capacitacion de la
Contzalorta cum-
plird 50 afios en ¢l
2007, de modo
que tenemas una.
tradicion y hemos
dictado miles de
cursos; sin embar-
0, n0 hay textos
Al existia ks creencin, premoderna por
cierto, de que cada profesor debis
publicarse su texto, entonces ya perdia
su funcion, Esc es ua salto fucrt

-~

L £

Recientemente abrimos un concur-
so de docentes y se presentaron alre-
dedor de 250 personas, scialindoles
que el objerivo era formar una escuela
virtual, de las cusles sc aprobaron unas
140 en diez especialicades. Fise es nues-
tro mundo de docentes, pero sin tex-
10s. Nuestro abjetive es tener un me-
tro de libros, esto es, unos 30 textos.
Fin este momento ya hay unos 35 cen-

timetros, es decis, nueve o dicz libros
producidos por docentes nuestros, y
otros textos los estamos construyen-

ENERO - WARID 2008





index-28_1.png
ELECTRICA

Valoracién del cargo por capacidad con base
en valores observados del mercado

de energia eléctrica colombiano y relacion
con hidrologia critica, conflabllldad

y costo del raCIonamlento

Rafael Campo', Roberto Rios?, Ivan Forero?, Paula Rios* y Hécror Hernndez?

Abstract
Capacity paymens ate a conteatious issue in
many poweer markets, including the Colom-
bian one. Issues like fair compensation ©
assure approprate supply have been debated
for a number of years, without clear
resolution. This pape is & contelbution
towards this debce It s proven

capacty charggs can be viewed a5 a0 opion
paid by the comamers to keep spot prices
ander the price of the fissc saioning step (at
preseat, approximarely 200 US3/MWh),
when droughts produced by El Nifio cvenrs
take place (the Colombian gencration system
i abou: 70% hydro). The value of this
aption s estimated by adapting Kholodry's
Non Markovisn model [1] 1o the Colombian
power system. Itis proven that the option
vale so determined depends on prevailing
supply-demand maker conditions, observed
spot prices, probabilites of [l Nidio events
and tae cost of rusioning In this way, for
e fiest e, it i shown how these
variabls are interrelated. A geometsic mean
reverting model is fit to mondhly spot prices
As an altemative, marginal costs of
centealized minimum cost disparch program
MPODE ate used as ¢pot prices proxics.
The resulting mathematics] model is
programmed on a spread sheet, which allows
for casy sensitivity analysis and provides
transpaceacy to the process that determines
capacity payments. Numerical resulis are

encouraging, sincc obtained salues prove o
be close to the values being used at preseat,
undet & set of reasonsble assumptions.

INTRODUCCION

En este articulo se adapta un modelo
no markoviano introducido por V.
Kholodnyi [1] al mercado de energia
eléctrica colombiano, El modelo se usa
2 continuacion en la estimacion del car-
20 por capacidad. La utilizacion del
modela permite obrener por primeza
vez cargos por capacidad susteatados
en los resultados del mercado de ener-
gia eléctrica colombiano (en la actuali-
dad, el valor del cago por capacidad
se determina con

base en el costo

Laidea bisica que se usé en las apli-
caciones del modelo cs la interpreraciéa.
del cargo por capacidad como el valor
de una opeion de cubrimiento del ries-
go para los consumidores frente a su-
bidas pronunciadas ea los precios
{spikes), ocasionadas por la presencia de
hidsologias extremas, originadss por el
fenémeno del Nifo. Esta idea se pro-
puso en estudios que se hicicron ante-
sivzmente ([2] y [3)), aunque sdlo hasta
ahora se proporcionan estimarivos nu-

méricos de las

opeiones alli pro-

fijo de una cusbina 14 ilizacion del modelo permite

de gas de ciclo % En primer lu-
abierto, con carac- ODYENer por primera vez cargos yar, se desceibe el
teristicas tales  por capacidad sustentados en los vwblcm?quc ach
como Ia vida util s zesuelve y se
defiides prclams: resultados del mercado de energia [opioscios i

toridad regulatoria
—~Comisidn de Re-
gulacién de Ener-
pa y Gas, Crep-, que se supone es la
unidad de punta). La introduccion del
maodelo permite obtener, también por
primera vez, una relacion directa entre
confabilidad, costo del déficit e hidzo-
logia eritica, de nuevo con sustentacion
en el comportamiento observado del
mercado. Esimportante hacer notar que
es la primer vez que el modelo no
markoviano se uriliza para sistemas pre-
dominantemente hidroeléctricos.

eléctrica colombiano.

intuicién fisica de
la formulacién
matemitica utili-
zada. En segundo término, se explica
el modelo matemitico. I tercera ins-
tancia, se demuestra como el modelo
puede ilizazse para Ia valoracién de
opciones curopeas sobre precios de la
clectricidad en presencia de spikes. En
cuarto hugar, se aplica lo anterior a la
estimacion del cargo por capacidad y
se incluyen sensibilidades que indican
claramente la relacion entre cargo por
capacidad, costo del racionamiento,

ENERO - MARIO 2006
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portado en la literatura, y finalmente hacer una exploracion
sobre la confiabilidad de los datos de ensayos de campo y
Iaboratorio de los que se dispone en T ciudad. Se pretende
que esta informacion sea el para la revision del estudio de
microzonificaeidn sismica de Bogord.

CARACTERIZACION BASICA
DE SUELOS

A partiz de la informacion peotéenica de los estudios de
suelos realizados en 7 sitios de la 7ona 3 y un sito de la
z0m 4, complementados con datos de orros estudivs de
las zonas 2y 5 de la microzonificacian sismica de Bogota,
donde se realizaron estudios de respuesta sismica local, se
ha carcterizado ks zona lucusize de Bogoti en términos de
Ia variacion de propiedades indice con la profundidad (Ro-

Sc aprecia que en la zona lacustre de Bogoti, ¢l limite
pléstico varia entre 30 y 60 y el limite liquido varia entre
150 y 200 en gran parte del perfil hasta 50 m de profundi-
dad (figura 1), In humedad naural y el indice de phasticidad
(figura 2) tienen rangos de valores similares eatre 50 y 100
para la capa sobreconsolidada, entre 100y 190 para los
sipuienres 25 m y entre 40y 125 de 35 a 50 m de profun-
didad. Sz mbargo, localmente se pueden presentar vari
ciones importantes en estratos del perfil. Los valores de
relucion de vacios (figura 3) correspondi
perficial sobseconsolidada varian entre 1y 1,5, en los si-
6n de vacios

ates a la capa su

guicntes 25 m se encuentran valores de selay

enire 2,5 y 375, mientras que a mayores profundidades ¢l
valor es del orden de 2. Correspondientemente ¢l peso
sitarior (figara 4) esid entre 15 y 17 KN/m® para la capa
sobreconsolidada, catre 12 y 14 KN/m? para los siguientes

iz, 2004, Rodsiguez, 2005 a-g; Jeoprobe, 2005 ad). ’
delguez; 2004, Rodely 5. Jeoppale U 25 m, g entre 14 y 16 KN/m" entre 35 y 50 m de profun-
didad
= E 51 T i
I i
2} l3 i i Sl
{4l 1D 15 e i
- ‘ i E
[ T il |2 . —
uu 3 = . “ “ w n |
PROFUNCIDAD (m). lii % =
e
e i

Figura 1. Variacién de as propiedades indice con la profundi-
dad (zonas 3 y 4)

8

r——

E

Figura 3. Variacién de la relacién de vacios con la profundicad
(zones 3y 4)

Se exploraron las tendencias de comportamiento de los
suelos acillosos y limosos de s z0nas 2, 3 y 4 por medio
de la relacitn entre los parimetros de estado (humedad na-
tural o relacion de vacios) v su clasificacion en funcién del
tndice de plasteldsd (Fguen 5). Tales propiedades se obru-
vieron de In informacién georécnica bisica de 16 sitios en la
ciudad de Bogots. Se trabaié sobre la hipétesis de que ¢l
indice de plasticidad s un parimetzo bisico que depende
de la mincralogia (lipc) del suelo, mientras que Ia relacién de
vacios depende bisicamente del estado del suelo e relacion
con su proceso de preconsolidacion. Se encontzd que entre
los suclos ensayados habia suelos en toda la gama de valores
de IP entre 10 y 190, Adernis, existe una relacién entee e

Figura 2. Variacion de la humedad y del indice de plasticidad

con la profundidad (zonas 3 y 4).

indice de plasticidad y Ia relacién de vacios, indicativa de que
ol estado y ¢l origen de los suelos en el perfil estin correla-

ENERO  WARZO 2006
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yo, asi coma de las condiciones de confinamicato de la
mucsirz durante este tiempo. En razon de que la realiz
cion de ensayos depende de la disponibilidad de los po-
cos equipos que hay ca el pais para hacer cnsayos dindmi-
cos, dicho tiempo puede llegar a ser de varias semanas
Finalmente, los resultados dependen del procedimicato
de ensayo, que es propenso a detalles de manipulacion,
montaic, esfuerzos aplicados y aun de detalles en el pro-
cesamiento de ls informacién y cdleolo, Un aspecto par-
ticular relacionado con el estado de esfuerzos es el hecho
de que en el terreno el estado de esfuerzos es anisotdpico,
presumiblemente geastitico, con un valor de cocficiente
de empuje de tierzas en reposo (Ko) que no se conoce y
que debe depender del tipo de matesial v de la relscién
de sobteconsolidacion. 17 esfierzo efectivo de confina-
miento depende también de la presion de poros, sobze
o cual también hay incertidumbre. Es necesario consoli-
dar las muestras al estado de esfuerzos del rerreno debi-
do a que ol efecto del confinamiento causa una disminu-
cién en el valor de Eo en caso de que o muestra se
cansolide a un confinamiento menor que el dado i sit,
ea proporcion aprovimadamente proporcional a la dife-
sencia de presiones entre el tereno y el laboratorio.

cviL

Por lo gencral, se ha observado que los casayos de
mejor calidad son los realizados en materiales de la tran
sicidn de las zonas 2 y 3, dehido a que tienden a ser sue-
los de menor plasticidad y mayor sigidez, menos pro-
pensos a Tos problemas mencionados.

:
ul ]
I 4
I
" B
.

Figura 8. Ea (lab)/Ea {campo) cantra Eo (campo) de los ensa-
yos triaxiales ciclicos realizados para estudios d respuesta lo-
<al en Bogotd, en comparacion con las tendencias encontradas.
por Kokoshu (1987).

S

Figura 7. Eo (campo) contra Eo (lab) de los ersayos triaxiales
ciclcos realizados para estudios de respuesta local an Bogota,
en comparacion con la tendencia encontrada por Yokota et al

(1985).

Debido 2 la ala dispersion de los valores de Eo de labo-
fatorio, estos vilores no se emplearon parm determinar corre.
laciones del tipo de suelo v su estado con los valores de rigi-
dez. Cabe mencionar que los menores valores de rigidez
obreridos en ¢l laboratorio producen o s6lo una disminu

cién del valor de Fio, sino en general de a rigidez con la de-
formacion. Esto implica que los materiales en el tereno son
mis sgidos, 1o cusl produce piveles de respuesin mis altos.

SR 1an70 28

Figura 8. 0,5 veces esfuerzo desviador contra el promedio de
los esfuerzas Fvind:ales para una muestra cuya confinamien-
1o in situ es de 60 kPa.

En la figura 9 se presenta la grifica de 0,5 veces ol es-
fuerzo desviador contza el esfuerzo de confinamiento co-
rrespondiente a una muestza obtenida 4 10 m de profundi
dud, cuyo esfaerzo de confinamiento i s pucde estar
entre 60 kP'a y 90 kPa. El confinamiento al cual se realizd ol
cnsayo fuc de 40 kP aproximadasmente ¢ lx selacin Eo
(ampo)/Eo (lab] de esta muestza es de 0,27, Con un con
finamiento mayor se habria obtenido un valor de Eo (lab)

mayor y una relacion con el valor de campo mayor, mos
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Conwip

Un sistema de control de produccién

Tuis Firnesto Blanco Rivero, Fnrique Romero Morta™ y Alejandro Picz Rodriguez”™

Resumen
Fin este artculo e desceibe ¢ sistema de contiol
de prodeccién Conwip, que sc hs desarmoliaca
waando de mantener aspectos positivos de
sitemas que controlan los smventarios
dependienco del consumo y los que planean
Gcdenes de produccion a partie de un pronéstico
de demands § consrolan la produceién ol final Bl
Convip mantiene una candidad fija ée inventasios
e procesn y aumoriza la enrads de nucors
materiales 2 prodcion, una vez que s¢ realice un
e biemes fnales. Se:

analizan s ventajas y dificultades de implemenzar
estos sistemas de control de produccin en las
empresas dedicads a la produccion de bieoes.

Palabras claves
InseatzEo en proceso (WIP), control de
produceicn mediante inventario consne
{Convip),sistemas de producciéa pul sisermas
de produccitn pus sstema de produccidn usto
A'Tiempo, Sisteme de planencion de
“equerimicacos de matesiales MRP.

Abstact
“This paper describes she canrrol producion
systern Conwp that has becn deseloped taking
i account tae more pusidve aspects of
producticn contrel systems thar suhorise
oroduction osders depending on fiaal Gemand
o those thar mike production ozders based on
demand forceas: snd fcilitcs capiciry anc
control final production. The control production
ysenn Coniy el aathorizes materal inpris

* Licenciado en maremitices ¢ ingeniern,
magistes en ingenieia industrial, candidato @
doctor en ingenierin indusiral. Profisor
decano de ingenieda indusisal de la Escucla
Colombiana de Ingenieria.
iblanco@escuchingedy co.

“ Ingeniero induserial con expericncia cn
sistemas logisicos del sector farmacéutico.
Profesar de 1 Fscuela Colombiana de
Tngenieria. cromerof@escucla.cd.co.

“++ Ingeniero industiial y cateditico de la
Fscuels Colombiana de Tngevieria

s 5009 as final goods leave the production
e, This paper focuses in advantages ad
difficulties implementing Conwip as control
producrion systerm in gonds. peoduction
industrics.

Key Words
Work e process (WIP), Conscant work in
process (Comip), full production systens,
pwch proshuction systems, JIT production
planning sysiem, MRI production planaing
system.

INTRODUCCION

1l sistemma de contzol de produccion
Convwip lo desarrollaron dos profe-
sores norreamericanos en 1980, quic-
tes propusieron una nueva teoriz
paza entender el
funcionamicato

de los sistemas de
planeacién, pro-
eramacion y con-
tol de la produc-
citn, que llamaroa
Jisica de piantas.
Para su trabajo,
estudiaron los sis-
temas prototipo
vigentes en ese en-
tonces, de siste-

mas puil como el
Justo A Tiempo
QIT) de los jupo
neses y push de la
Planeacion de Re-
cursos de Materiales (MRPII), y to-

maron las ventajas que proporcionan

uno y orros mis sus leyes de man-
factura, para proponer su nuevo
tema de control de inventarios.

El sistema de control de
produccion Conwip lo
desarrollaron dos profesores
norteamericanos en 1980,
quienes propusieron una nueva
teoria para entender el
funcionamiento de los sistemas
de planeacion, programacion y
control de la produccién, que
llamaron fisica de plantas.

lintre los aspectos positivos que
cllos recogicron sc pucden mencio-
nar el control de los inventarios en
proceso, la retroalimentzcion de -
formacitn entre lus distintas ope
raciones de un proceso, la autori-
zacion de b produccion mediante
tarjeras a pastir de la demanda ori-
ginada por los clientes y ¢l uso de
Tas capacidades de los MRPII como
sistemas de informacion.

Ev sstema Justo A Tiespo
¥ LA MAGIA DEL CONTROL

DE INVENTARIOS

Finalizada la segunda guerra mun-
dial, los japoneses sorprendieron
al mundo con
productos de
excelente cali-

dad y bajos
precios, aca-
parando el in-
cerés de sus
competidozes
por conacer el
scereo de sus
sistemas de
produccién
Fisre radicaba
mis en la sen-
cillez que en s
complejidad y
respondia a
las condicio-
nes socioculturales y natwrales del

Japon. El sistema de plancacion de

Ta produccicn Justo A Tiempo
(1), wilizado en compadiias
productoras de automoviles

RO MARIO 2006
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which shows that G is not abelian.
Now, is easy to prove by mathematical induction, that for all & € Z*, and for all

12 b1* U 2%ka kb+k(k—1)ac
01 cf| =|0 1 ke ;
001 00 1

and so

12 b]" 1 2na mb+n(n—1)ac 100
BECR =|0 1 ne =fnT e,
001 00 1 001

hecanse all entries are in Z,.
In conclusion, A" = T, for all A € G, but G is not abelian.
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Cémo plantear las tareas en fa educacion en linea para evitar el
plagio?

Se deben plantear de modo que los estudiantes las vayan entregan-
do por partes, y as! uno puedeir evaluando el progreso Por cjemplo,
sies una revision de literatura, pedir primero las referencias, des-
pués un resumen de los articulos, luego un borrador y al final ¢l
trabajo, Con muchas tareas se puede hacer o miso.

Algo mis que puede hacer el profesor es isitar Ios sfios quz publi-
can trabajos y alos que pociian acudir sus estudiantes; adems, si
les cuenta que  conoce es0s recursos, los puede alertar sobre los
iesqos de plagiar documentos.

+Se aprende en la educacién en lnea?
El aprendizaje en linea ha generado numerosas reacciones tanto
favor como e contra. Algunos, apegados al sistena Uadiconel, se
esisten @ aceptar que esta modalided puede ser an efectvaoinlu-
50 més quela presencial,

Hay quienes se preguntan si reaimente se aprende en finea...

A esas personas yo les prequntaria i reaimente e aprende en el
saldn de clases. Hay decenas de estudios que concluyen que apren-
deros tanto 0 ms en e que presencialmene. Primero tenemos
que preguntarmos qué queremos lograr como educadores, cudles
son nuestras metes y objetivos pedagégicos; hey que comenzar por
cuestionar la ensefianza presencial Hemos estado ha-
cendo lo mismo en el salon de clases por largo tiempo,
descansando muchs veces en la conferencia y en la
pizarra como nuesiras prindipales tecnologias. ¢s eso
o que queremos como educadores y lo que merecen
nuestros estudiantes?

Entonces, considero que la pregunta ya no debe ser si
aprendemos en linea, sino cudles son los elementos
que hacen efectiva la ensefianza en finea.

Cudles son los elementas?
Lointeresante es que los elementos son esencialmente
los mismos que los de la enseiznza presencil. Por
ejemplo: tener comunicacién efectiva con los miemoros
dele lase; ofrecer refroalmentacion frecuente (feed-
back), tener altas expectativas en oo a nuestros es-
tudiantes; faciitar [a colaboracion.

Otro aspecto muy discutico es el cambio qus debe pro-
ducise en el estudiante para que deje de ser pasivo y
se convierta en active ¢Contrbuye la educacién en -
nea a que el estudiante sea mds activa?

No hay cuda. Un estudiante puede pasar un curso en
linea s6lo'ies activ Esa es a dnica manera. No es as!

ENERO - MARIO 2005

ENTREVISTA

en el saldn de dlases. En el foro todos los estudiantes tienen oue:
participar, mientras que en la modalidad presencial muy pocos lo
hacen. Ahora, el rol del profesor en la ensefianza en linea es mas
bien de guia y los estudiantes son el centro.

De la edad media para acd no hemos tenido transformaciones reales
en laforma en que ensefiamos. Nos reunimos en un salén, hablamos,
dictamos, resumimos, hacemos una que ofra pregunta, asignamos
lecturas y se acabaa dase. Y eso o repetinos ad i, Mientras
que nuestros estudiantes memorizan, repiten y se aburren hasta
més ne poder. Esa es, usualmente, la norma de todos los dias en
muchos salones de clase.

<Puede ser mas explicto en cuanto al rol del profesor como guia?
¢Tiene que ver con que el profesor trabaje menos?

Todo lo contrario. En la ensefianza en inea hay menos preocupacién
por el contenido del curso el énfasis se hace en el aprencizaje cons-
tructivista. Pero ¢ proceso siempre estd presente. Lo peor que puede
ocurrir en un curso en fnea 5 que tengamos a un profesor insible;
hacerlo bien es una tarea reamente compleja, tal vez mas que en un
arsopresendia,

¥ el estudiante? ;Qué papel debe asumir é17
El estuciante debe ser independiente y saber organizar su liempo
Tiene que ser un “sefflearner”, un aprendiz auténarnc.

REVETA ESCUBLA COLOMAIANA DE NGENERIA e, 61 + 57
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Un lazo de informacién une la il-
tima estacion del proceso con la pri-
mera. Mieatras que en el sistema Justs
A Timpo cada opezacion esth ligaa
Ia operacién anterior por un flujo de
informaci6n que cierra el ciclo,

La disciplina de trabajo del Conwip
s pudfen la dlima operacion del siste-
ma productivo, o sea donde se termi

na el producto; una vez que se entrega
o de €5t08 se autoriza la entrada de
materiales a la primera operacién del
sistema. De allfcn addlante, T disciplina
s push, es decir, as brdenes s van em-
pujando a lo largo del proceso hasta
legar 4 Ia operacion final,

il Conwip reconoce s ventajas del
MRP como sistema de informacian y
lo utiliza como tal. El conrrol de entra-
da de los matesiales se hace en I pri
mers operucidn, Para evitar que lalinca
de produccion se quede sin materiales,
se permite uns reserva o dufer de pro-
ductos en la primera uperacion.

Cuinto se debe almacenar en la re-
serva de la primera operacion? Esa cs la
pregunta del millon, Cuando la linca de.
produccidn esti balanceada, se conoce
ademis cuil es la operacion cucllo de
botellay su tasa de produccion b,y tam
bién se sabe cudl es ¢l minimo tiempo
de ciclo de los materiales T cantidad
que debe haber de inventario denrro del
sistema ¥ es igual a ri¥T pero la can-
tidad que se debe almacenar al comien-
20 depende del anilisis en cstado csta-
ble de la misma. Fista cantidad esti
relacionadz con el comportamiento de
la demanda x lurgo plazo, con Ia vasia-
bilidad de las operaciones, con la cali-
dad de los materiales y con los métodos
de trabajo. e mancra que este es un
trabajo pars ko simudaciin! La simulacion
es la hermmienta ideal para comparar ¢l
desempeiio de sistemas de produccion
¥ operacianes, debido a que hacerlo en
Ia realidad cs muy costoso  las empre-
a5 o tienen capacidad para hacerlo.

La simulacién permite definir y
variar los pardmetros mencionados an-

teriormente y fijar el tiempo de calen-
tamiento (warm #) necesario para lo-
gra condiciones de estado estable.

La respuesta a ks pregunta de si to-
Gos los sistemas de manufacrura deben
atilizarsistemnas pudl
como Conwip o
Justo A Tiempo para
planeary controlar
su produccidn es
NO, Los sistemas
JIT y Conwip no
responden muy
bien  cambios en
¢l volumen y a la
mezch de productos, Como se comen-
6 aates, los sistemas puf tequieren un
o estable de productos, o lo que s
lo mismo: una produceién nivelada.

Conwip necesita un volumen rela-
tvamente estable y con muy pequerios
cambios en la mezela de productos, La
diferencia en el manejo de mezclas de
productos esti en relacion directa con
los tpos de producto y con los distin-
05 cuellos de botella y de como dl sis-
twma controla el WIP.

CONCLUSIONES

Los sistemas de planeacion de la pro-
duceién que tienen como punto de par-
tida 0 de arranque el consumo poscen
lamagia del control de inventarios. Tan-
0 ¢l sistema JIT como el Conwip au-
torizan la produceion s6lo cuando hay
un demanda de producto rerminado
y mantienen acotados los inventarios,
wilizando herramicntas coma ol Aankan
en el primer caso y como ¢ inventario
en proceso erfico Wo en el segundo,
peroestin diseiados para empresas con
tasas de demanda y de produccién muy
estables o niveladas y con muy pocas
mezclas de productos, esto s, para
plantas con distribucidn por producta.

EIMRPII tiene sus venajas como
sistema de informacion, pero deja mu-
cho que descar como sistema de con-
trol de produccion, debido a que es
un sistema abicrto,

Los sistemas de planeacion de la
produccion que tienen como
punto de partida o de arranque el
consumo poseen la magia del
control de inventarios.

Ta combinacin de veatajas del JIT
¥ del MRPII da como resultado unos
sistemas hibridos entre padly push como
sucede conel Conwip, por al razn aun-
que estos sistemus tengan un descmpe-
Ao 6ptimo ante
testricciones como
laproduccién nive-
ladaylaausencia de
mezclas de pro-
ductos, fancionan
mejor que los sis-
temas originales.

Hacia ¢l fatu-
10, s¢ debe utilizar
la simulacion para comparar el de
sempeiio de sistemas de planeacion,
programacién y control de la pro-
duccion como los descritos anterior-
mente, en diferentes escenarios de
sectores econdmicos y de diversidad

en las distibuciones de phnta y de
produccidn.
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desuclos para el que se estimaron os
propiedades dinimicas a partr de la
informacion disponible en el mo-
mento.

El comportamiento mecinico de
los suelos, fanto bajo catpa monot6-
nica como dindmicz, esti relacionado
con su origen, estructura y estado, Fl
estado del suelo se refiere en particu-
lar a su relacide de vaclos, condicioa
de sobrecansolidacion y nivel de cs-
fuerzos. Fn general, rambién depende
de Ia velocidad de carga, en especia
en los suelos finos que presentan un
comportamiento viscoso. Ll entendi-
miento y la formulecion racional de
las relaciones esfuerzo-deformacion-
resistencia de los suelos, lamadas tam
Lién relaciones constitativas, han sido
elobjeto de la mecinica de suelos des
de mediados del siglo XIX hasta cl pre-
sente, Ea particular, el estudio del com
ponamiento dindmico de los suelos ha
tenido un desarrollo
marcado desde los
aos sesena, con los
trabajos de Hardin
Richart (1963), que
tablecieron la relacién
entre la velocidad de
propagacion de on-
das de corte (Vs) ¥ la
presion de confina-
miento; Hardin y
Black (1968), quienes establecieron ln
relacion entre el médulo de corte (G)
% relacion de vacios de los suelos
finos; Hardin y Drnevich (1972), quic-
nes identifican la relacion entre el mé-
dulos de corie y I relacion de sobre-
consolidacion en los suclos finos, y
Draevich o a/ (1967), Seed e ldsiss
(1970}, Hardin y Drnevich (1972)
orros, quienes identificaron la varia
con el nivel de deformacion ranto del

modulo de corte como de la relacicn
de amortiguamiento de los suelos en
1a forma como se utilizan mis comiin
wmente estas propiedades hoy en dia.
Posteriormente ha habido muchos

Es claro que como en cualquier
problema que involucre
materiales naturales, hay
variaciones en los diferentes
parametros que se quieran
determinar.

otros trabajos en esta linea, catre los
que se destacan los de Dobry y Vucetic
(1987) sobre el comportamiento de
suclos finos y el de Tshibashi y Zhang
(1997) que hace una recopilacion de
datos reportados y los analiza para
establecer ecuaciones de correlacion
entre Ias propicdades dinimicas y las
variables bisicas que determinan el
comportamiento de los suelos, como
ol tipo de suelos, representado por ¢l
indice de plasticidad: su estado, repre-
seniado por la relacion de vecios v la
relacién de sobreconsolidacion, y los
niveles de esierzo de confinamiento
v de deformacién. Ea todos estos tra-
bajos s¢ presentan selaciones claras
entre dichos pardmetros, respaldadas
por amplia evidendiz experimental de
alta calidad. La influencia de estas va-
siables de forma similar a como se ban
identificado empiricamente. se pucde
establecer a partir de consideraciones

tedricas como las
de la mecinica de
suelos del estado
crinco.

Iis claro que
como en cualquier
problema que invo
luere matcriales na-
wsales, hay variacio
nes enlos difercates
parimnetros que se
quicran determinar. S se logran cstable-
cer funcionalmente las zelaciones entre
los pardmetros que describen el com-
portamiento, entonees s posivle, con
bese en un buen mimero de datos, de-
terminar avariabilidad estadistics de los
parimetros y las propiedades que de

ellos s deriven, Por ora parte, ¢s nec-
sario tener e cuenta la vasiabilidad que
se puede intzoducir en los resultados de-
bidus alos procedimientos de muestreo,
ensayo ¢ interpretacion de pruebas de
campo v luboratorio, Por anto, hay al
menas tres fuentes de incertidumbre en
la caracterizacion de los matesiales
térmeos,  saber: la incertidumbre epis-

rérmica que se origina en no conocer con
cetteza las relaciones entre los parime-
tros (limitaciones de la teoria gue se uti-
lice para estudiar el problema), la varia-
bilidad nacural de los parimetros debida
al origen y composicién de los materia-
les, y la incertidurmbre en Ia determina-
cidn de los pardmettos a causa de fimi-
taciones en los procedimientos de
mucstreo y ensayo. La combinacion de
estas tres fuentes de incertidumbee pro-
duce variabilidad en los resultados que
€5 muy impormnte rener en cuenta e
anilisis de ingenieria, en paticular en el
estudio de la amenaza sfsmica, en la que
se hace un gran esfuerzo por evaluar la
incertidumbre que sc incorpora en la
evaluacion de las cazscteristicas de los
movimientes sismicos que pucden afec-
tar un sitio al nivel de la base de los de-
pésitos de suelos.

En este articulo se pretende estu-
diar los aspecros basicos del compor-
tamicnto de los suclos, especialmente
de las zonas 2, 3y 4 de la microzonifi-
cacion sismica de Bogord, con base en
la informacién disponible de ensayos
de campo  laboratorio, en su mayo
vin de los primeros 50 m de profun-
didad. Estos suclos correspoaden
principalmente a suclos originados en
depasitos de ladera o depositos
aluviales en el borde del antiguo lago
de I sabana en la zona 2, y suclos de
origen lacustre en las zonas 3 y 4, con
ocasionales intercalaciones de abanicos
de deyeccion en la zona 3. Los suelos
de ladera y aluviales son suclos areno-
508 0 limos orginicos, mienus que
los suelos aluviales son arcillas y limos
ocasionalmente orginicos (turbus), de
consistencia blands, alta humedad y -
geramente sobreconsolidados a nor-
malmente sol lidados. Se pre-
tende verificar si las observaciones
reportadas en b literstura sobre el com.
portamiento dindmico de los suelos
aplican cfectivamente para los suclos
blandos de Bogotd, establecer qué tan
similar es dicho comportamiento al re-

econs
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primarios del sisrema que conformen una configuracién Gp-
tima. Sobre este problema existen miltiples trabajos (5], [6],
[7]. [B]. La segunda estrategia cs el problema de belanceo de
fases previamente mencionado, en ¢l cual la demanda se dis-
tribuye en el sistema a través del eambio de conexion de las
fases en los propios nodos de demanda.

Pucsto que ¢l problema de balanceo de fases requiere un
fujo de carga ifisico, existe el problen de miliples solu-
ciones. 1in esa investigacion no se considera este aspecto,
Un trammiento de dicha temitica se puede encontrar en [9)

Otro trabujo reciente acerca de bulance de fases uili-
zando una regla heuristica se halla en [10)]

FORMULACION DEL PROBLEMA
A Restricciones fisicas
En razon de las caracteristicas del problema, el modela-
miento de los componentes del sistema debe realizarse en
forma trifisica. Una de las rzones principales es que no
todas Ias cargas del sistema son trifisicas balanceadas. Mu-
ches corresponden sl sector residencial, ] cual estd
pu
tipo monofésico.

En cuunto ol sector industrial, éste registrs usuarios con

om-

<to por un gran niimero de usvarios con conexion de

conexion del tipo trifisica, pera debido a la carga motriz

que maneja no es posible realizar cuslquier cambio de fases
en estos nodos de carga, debido a que una inversién de se-
cuencia de las fases puede causar traumas en los procesos de
production por la inversion del sentido de rotacion que se
presenta cn los motores.

Existe otra restriccion que estd aso

da a la topologia
el sistema, dado que es tipico que los sistemss de distribu
ci6n teagan ramales que no son trifisicos. Sobre los nados
de carpa que se encuentran en dichos ramales, los cambios
de fase dependen de as i
caso en que haya un cireuito de dos fases. Fin el caso de
cireuitos monofisicos, estos ramales deben permanecer
inalrerados en ¢l proceso de balanceo,

existentes fisicamente, en ¢l

ENERG - taARIO 206

B. Modelo matematico

i1 primer enfoque dado al problema planea una funcicn
abjetivo que minimiza ol grado de desbalance del sistema
¥ el mimero de cambios que se deben realizar sujcto a las
restricciones aperarivas de Ia red, como se muestra en (1),

S.Mzilmf H‘;E::W[" N “)

s

By = fr(V2,85)

Loy = [ (Ve 0)
Ve <Vig Vi L
H, e{l,..6}

H<3 Vi i/

{Cargamorriz}

Donde:
L
#C: nodos de carga.

k: indice para las fases A, By C.

costo asociado al desbalance del sistema.

nimero de lineas.

costo asociado a un cambio de conexién en los nodos
de carga.
La funcién Y mide ol ndmero de cambios que se reali-

zan sobre las cargas del sistema y s diferente de cero cuado

se realizn un eambio de conesidn, -

e que Ta funcién
¢ mide ¢l grado de desbalance sobre las fases de cada
tramo de linea y es diferente de cero cuando las fases de la

linen j estin desbalancesds

Ls dos primeras restricciones de (1) corresponden 1

las ceuaciones de flujo de canga trifisico, en nto que la
tercera tiene en cuenta los limites operativos para el voltzje
enlas tres fases del sistema,

Lz codificacion del problema se realiza a través del mii-
mero H, Este nimero representa todos los posibles cam-
bios de conexin que se pueden realizar s
Ea la tabla 1 aparcce la nomencla

e los carg

ara utilizads.
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ALGORITMO DE BUSQUEDA TAB/
A. Definicion

Biisqueda tabi [13], [14], [15], [16] es una téenica combi-
natorial que proviene de la inteligencia artificial, basada en
ung estructura de memoria adaptativa que le permite ex-
plorar el espacio de soluciones de manera eficiente a través
de la estructura de vecindad, n la figura 3 se ilustra el
coneepto anterior,

Figura 3. Ejempla de vecindad en el espacio de solucion

Donde:
X configuracion actual

Xt configuracion vecina,

N(X): conjunto de vecinos posibles.

N(X): vecindario reducido.

configuraciones prohibidas o tabi,

La idea del algoritmo es establecer algunos sitios  re-
giones del espacio de bisqueda como prohibidas. Tista
permite reduci ¢l espucio de soluciones, asi como dirigir
el esfuerzo de bidsqueda hacia regiones mis promisorias.

Tgualmente es posible que durante Ia biisqueda ol algorit
10 se diifa # soluciones de peor calidad, pero la filosoffa
del métoda se fundamenta en que es mejor una mala selec-
cion con base en una estrategia, que una buena seleccian he-
cha de manera aleatoria. Con la estrategia anterior también
se busca prevenir el ciclaje, es decir, visitar configuracioncs
que ya sc exploraron durante el proceso de biisqueda.

B. Descripcion
Elalgoritmo de bisqueda tabu bésico involuera los siguicn
tes clementos:

1. Configuracién inicial
Unz configuracion es el conjunto de variables enteras del
problema dispuesto en un arreglo (vector o matriz). La con
figuracidn inicial se puede generar de manera aleatoria o pucde
obtenerse usando un algoritmo constructivo que utilice fac-
tores de sensibilidad o cierta légica heurfstica.

« JC GALVIS MANSO - M, GRAADA ECHEVERRI - RA, GALLEGO RENDON
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2. Generacion del vecindario
Un vecine de una configuracidn X es una configuracion X'
obrenida a partir de X. Genermente, el vector X' se obtie-
ne modificando uno de los arributos del veetor X (una po
sicion del veeror o matriz de Ju configuracion X). Cada veci
0 generado se diferencia de X en una pequeria praporcidn.
Este es el tnico criterio que se dehe cumpli para construiz ¢l
wecindatio, ya que k maners como sc genera depende de
cada problema en particulars asi, para el problema de balan
ce de fases, un vecino se puede generar cambiando la co-
aiexion de una carga especifica en el sistema de distribucidn.

Lin la mayor parte de los casos ¢l vecindario N(X) puc-
de ser muy grande, lo que implica un clevado esfucrzo de
computo en el proceso de biisqueda. Debido a esto, s
requiere reduciz ¢l ndmero de vecinos a N, (X), redefinien-
do las reglas de construceian del vecindario, Esta etapa e
fundamental en el proceso ya que de ella depende, en gran
parte, el éxito de la bisqueda,

Para el problema propuesto, en Ia figura 4 sc mucstzan
una codificacion de una configuracion X y su correspon-
diente configracion vecina

“Nodo 1

Nodo 2 NodoN
x= s 1 3 2

B A s @ o
x 5 1 . 3 2

Figura 4. Ejemplo de una configuracion vecina.

De la figara se observa que, en determinada etapa del
algoritmo, sl nodo 1 le corresponde uma conexidn BAC, la
cual tienc asignado f nimera cntero 5, y el nodo 2 tiene la
conexion vriginal, es decir, no ha sufrido modificacion al-
guna. Una configurzeicn vecina del vecror X se forma mo-
dificando la conexién de cualquiera de los nodos; en este
caso, el punto de carga correspondicnte al nodo & cambio
su conexion de 3 para 6. El vecindario es el conjunca de
vectores que se forman alterando la concxion de uno de
los nodos, micatras los otros permanecen fjos, 0o ve-
cindario se podria formar alrerando la conexion de dos

nodas simultineamente, mientras los demis permanceen
en la misma posicion. Kn amhos casos, el nimero de veei-
nos resultante de todas las combinaciones posibles es dife-
rente y bastanre amplio si ¢l némero de nodos es alto, En
este trabajo 3610 se permiten N veeinos, los cuales resultan
de modificar, aleatoriamente entre 1 6, la conexién de un
n0do de la configuracion X. Tisto porque l evaluacion de
cada configuracion implica cjecutar un flujo de carga
trifisico, lo que representa el esfuerzo computacional del
método.
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antos otros que e superan en cien
cia Ello, los del vulgo, no han vis-
to ningn aparalo inventado p:
Maxwel, verbigracia, y se
con su Edison, o mismo que se que-
dan creyendo que el fantstico vul-
i6n es un estu-

Ml éste que, con el delcentifcsmo,
ne que ser mayor que en
mo ese, formados en gra
parte por emigrantes de todos os
rincones del mundo que van en bus-
ca de fortuna, y cuando fa hacen
irse de prisa y ¢
rriendo, y en pais
Ios fuertes y
ficos no gozan de estimacion pibi
cay donde a cencia puras
a a la ingenieria, g
ayuda ganar pesos. Al menos, po
opronta
¥ digo por lo pranta, porque donde
a cullre es compleja, han comprendido todos el valor practico de la pura especulacion y
saben cudnta parte cabe a un Kant o un Hegel en los trunfos miltares e industriales de la
Nemania moderna. Y sacen que s cuando Staudt nico |a geometria pura o de posicion esta
rama dela cencia no paszba de ser una gimndstica mental, hoy se funda en ela mucha parte
del clulo grélico que puede ser il hasta para el encido de cabl
Pero aparte ceesta utdad mediata 0. largo plazo que pueden legar a cobrar los pincipios
centlicos que nos parezca
més abstractos, hay la ulii-
dad inmediata de ue su in-
vestigacidn  estudio edi
fortifica la mente mucho me-
Jor que el estudio de fas zpli-
caciones centiicas
Cuando nosolros empezamos
a renegar de la dendia purz,
quenunca hemos cutvado de
veras - por eso renegamo
de ells~y todo se nos vuehe
hablar de estudios précicos
sin entender bien [0 que esto
signfica, estan los pueblos en
que mis han progresado las
aplcaciones dentficas escar-
menténdose cel poltecricismo

tros en

s ademas donde

estudios fioss-

y desconfiando de los
precticones. Un mero ingenie-
o -es deck,
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verdadero espiitu rque los hiy
quele tienen— puede ser tan il para aza
n buen abogado para
o i aquel hard avarza
alacienciaun paso, i a éste e confiariayo i
reforma de a Consttucien e un pusble (..}

muno
rero de 1908"

Miguel de Un:
Salamancz,

Las universidades son los termplos del
pre. s en clas dor

ient profe-

sional idéneo, se debe estimular tarn
bién el estudio de las disciplinas “que

a0 sirven para nada”, de le

temas

¢0s que no encuentran uso inme

o cn el > profesional. Ya
2 Michacl Faraday cusndo pre-
aba su descubsimiento de la ley

dela iaduceién clecrromagnética ante
los escépricos miembros de
Society que le pra
Faradhy, muy

para qué sirve?”, a lo cual sin
Tasaday respondic:

un bebé recién nacido? |

Para qué sis

T
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ndividual y colaborativo y @ hacer uso mis eficiente del
tiempo de estudio, es deciz, que cuando el estudiante salga
de la elase presencial tengs una propuests amplia, cuidada
desde un modelo educativo que controlan ¢l profesor y
los actores que intevienen en el acto
educativo en si mismo; la idea es que ¢l

estudiante pueda optar por csos espa-

cios y ser un actor activo dentzo de és-

tos.

Ambientes virtuales de
aprendizaje

¢ llaman zsi porque lo que queremaos es generar propues.
tas en un ambiente de aprendizaje mediado por estas tec-
nologiss; por tanto, hay que ser muy conscientes de aquello
que hay en esc ambienre, cémo se disefia, como sc pone en

marcha, c6mo se evalda, qué propuesta pedagbgica subya
ce. qué tipo de aprendizaje estamos promoviendo en los
estudiantes, qué clase de actividades, qué competencias
pueden desarrollar l acercarse a los ambientes virtuales de

aprendizaje; o sea, que los estamos entendiendo en un con-
texto mucho mis amplio de un centro de recursos o de un
espacio de administracion de los cursos.

Con ¢l proyecto de ambicntes virtales de aprendizaie
deseamos i

rus propuestas para aprender a (zavés de es
fas teenologias, muy a la medida de las necesidades de los

cursos v de los programas acadérmicos de cada una de las
fucultades, con el fin de dar una iden de hacia dénde va ln
ceforma cusricular en la Universidad de los Andes, dénde
ya esti coneluid, dénde esti en proceso y dénde se halla

rodavia en discusion dentro de los diferentes departamen-

05, con ¢l fin de lograr una mayor eficiencia en ol proceso
de aprendizae. Con este proyecto, uno puede pensar en in-

44« pevista EsCuELA G
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En la universidad interesa
mantener la presencialidad,
especialmente en pregrado.

corporar las tecnologias de informacion y comunicaciones
desde los procesos administrativos del curso, conseguir una
interaccion entre estudiantes y profesores, contextos e
hipertextos y contenidos que complementan 1o que pasa ca
Inclase presencial, y un nivel mucho mis
inregral, al que s le puede sacar prove-
cho para ejercitadores, simuladores

todo lo antetior. Fin sintesis, se pretende
hacer mayor énfasis en la construccion
sacar mu-
cho mis provecho  todas las posibili-

dades que se tengan.
Iin la wniversidad interesa mantener la presencialidad, e
pecialmente en pregrado, micniras que en lo concerniente 1

de ambientes donde se pued

maes

s, doctoudos, especializaciones y educacion conti-
fua es mis negociable el tema de la educacién virtwal,

Nuevas teenologias en la cducacion

En ¢l tema de incorporacion de las tecnologias de infor

macion y comunicacidn en educacian superior
chos modelas, algunos de los cuales han surgido a raiz de
s posibilidades que oftecen estas tecnologias, como por
cjeraplo los campus viruales; sin cmbargo, existen otos
modclos que poco a poco han ido integrando esos am
bieates virtuales o que def

itivamente se quedzn en la pre-

sencialidad, pezo exploran un poco las posibilidades con

virtualidad. Entonces tenemos campus presenciales con
vittuales, programas virmuales al lado de los pre-
programas son virtuil
el esudiance pucds optar por tomarlos de manera virtual
o presencial, y hay también campus presenciales con ele

mentos vistuales de apoyo, nivel donde podriamos ubicar

programa

senciales; algunos cussos de los

esta experiencia. Fn pregrado estamos trabajando el tema
de la presencialidad para ver como le agregamos valor
creando modclos hibridos entze lo presencial y o virual
Hay dos grandes objetivos dentro de st e
¥ este proyecto. El primero es producir estrategias insti
tucionales y sistemiti

riencia

as de incorporacion de las TIC a
nza-aprendizaje, lo que a su vez
genera rres subobjetivos: el primero es diseriar una meto-

Tos procesos de enseia

dologia de construccion interdisciplinaria de ambientes

virtuales de aprendizaje, busada en el acompanamienio

cereano & los profesores; nuestra propuesta surge del la
boratorio y nace de la experiencia previa que tiene en
acompafar instituciones de educacién bisica primaria y
media, en c6mo incorporar las tecnologias de inform
cion y comunicaciones. La experiencia previa nos mostro
que la tecnologia es v tema de acompadiamiento y no
solamente de eapacitacion y formacién. Cuando nos
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desecacion de los suelos superficiales srcillosos de I sabana,

Por tato, ¢l valor encontrado cs una simplificecion de ln
zealidd, pero es un buen valor indicativo, que se ajusta me-
jor a los datos de Vs medidos.
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Bernardo Liévano Leén

En los albores del siglo XX, nos en-
contramos frente al controverrido fe-
nomeno de la globalizacion. Las nacio-
nes s desarrolla
estandartes del capital, reinan omni-
modamente, y parapetado detris del

ueenarbolan los

antifaz de I igualdad y la concordia en-
tre los pucblos, el dinero se yergue
como ¢l valor que regid el mundo en
las décadas venidesas. Todos los esta-
mentos de la sociedad
tendrin que enfrentar el
fuevo orden socioeco-
némico, y lu ciencia, la
tecnologfa v el mundo
académico no serin la
excepeion; pos el contra-
0, los objetivos pristinos

¥ desinteresados que
otrora estimularon a for-
macidn de las universida
des  que fueron verda-
dero motor de I sctul
eultum occidenral, o los
grandes ausentes en la
sacion de bas nuevas

eraciones. Hoy se bus-
el fucilistno, Io dghtin-
vade los nuevos paradig-
la formacion

mice y profe

hoy se estudia para con-
i+ dinero, no

aprender, la ciencia y sa
subproducto tecnoldgi-
co tienen inferés enla me

dida en que pucdan con-
wibuir & s concentracién

de capitales. Ya se escu-

nlasu

chanlas voces de guicnes bus
(tucidn de los temas de formacién bi-
sica en los nuevos curriculos, por los
subproductos. instramentales de la in

vestigacidn cientif

o se e
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nar sino encrenar. La academia no puede

permitir un exabrupto de al narale
7a, cuyo iinico resultado serd la mutila-
cidn intelectual de las nuevas generacio-
nes,

Quiero invitar a los lectores a reflexio-
aar sobre esre tema con las palabras
que don Miguel de Unamuno pronun-
ciaza en 1908, acerca de la formecion

académica y profesional, palabras que

pesar de tener ya casi cien ados,

de una acrualidad indiscutible. He aqui

el pensamieno del inmortal salaman-

tino:

“(....) Ye Platén hacia deci a Socrates en
el Parménides que quien de joven no se
ejercitd en analizar esos principios metafi-
sicos, que el wigo estima ocupacion cciosa
yde ociosos, amés llegard a conseguir ver
dad alguna que valga. Es deci. traduclendo
al lenguae de hoy ahi, en esa tierra, os
cazadores de pesos que desprecian as ma-
canas jamés sabran nada que haga la vida
més noble, y aunque se redondeen de for-
tuna tendrén pebrisina el
alma, siendo toda su vida
unos beocios;y siglos s
tarde cue Plattn, oo es-
piritu excelso, aunque de
un temple distinto del de
aquél, ¢l cancller Bacon,
escribi6 que 'no schan de
estimar indtiles aquelas
ciencias que no tienen uso,
siempre que agucen y ds-

ciplinen el ingerio’

Este es un sermon que hay
que predicar a diarlo —y
por mi no quedard— en
aquellos paises, entre
aquellas gentes donde flo-
rece a sobrestimacién a la
ingenierta con desdén de
olras actiidades.

En el vulgo es esto inevi-
table, pues no juzga sino
por los efectos materiales,

porlo que e entra por os
ojos. Y asi, & muy natura

que ante el eléfono, l fo

nografo y airos aparalos
que e dicen ser invencién de Edison —
aunque en rigor sdlo en parte lo sean de
este diestro empresario de invenciones téc

nicas—, se imagine que el ta Ecison es
s sabio y mas genial de los fsicos hoy
existentes  ignore hasta los nombres de
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Seleccion del mejor vecino
Una vez definido ¢l vecindario, sc cvalda cada vecino para
establecer el valor de su funcién abjetivo y verificar si cum-
ple 0 no con las restricciones plantcadas; de esta manera se
determina la factibilidad de ka configuracion vecina, Los
vecinos se clasifican en una lista de acuerdo con el valor de
la funcion objetivo y el proceso selecciona el mejor candi-
dato. El primer candidato de a lista (de mejor funcidn
abjetivo) se selecciona si &l no es tabi (prohibido) y si es
factible; de lo contrario, se busca entre los siguientes veci
nos. Fiste modo de seleceién se denomina brisgneda agresiva,
Pucsto que e cada iteracion del proceso sc almacena la
mejor solucidn (incumbente), es posible que en una itera
ci6n dada el mejor candidato de la lista no tenga una mejor
solucion que la encontrada hasta el momento; en este caso,
se dehe seleccionar aquel que empeore menos la funcion
objecivo y que no sea prohibido. Esta cstrategia evita que ¢l
algoritmo sea atrapado por Gptimos locales.

4. Actualizacién de la estructura tabis

El proceso de biisqueda tabi requiere una estrucrura tabis
que tiene a misma codificacion de la configuracion X y
que almacen la informacion de los atributos del vector X
que han cambiado, Por cjemplo, los elementos del vector
X que han cambiado en las dltimas iteraciones se clasifican
como probibidos o fb, durante un nimero determinado
de iteracion

Este nimero sc shmacena en la memoria de
corto plazo y se conoee como Status Tabs. Vatias posicio-
nes de la configuracion X pucden estar prohibidas y el Sta-
#us Tabw pucde o no ser variable a lo largo del proceso.
Esto se conoce coma procesa de memaoria adaprativa y es
una caracreristica que, aparte de prevenir el ciclaje, permite
que el proceso de biiscqueda sea inteligente.

Nodo k Nodo N1

o 1 3 o 2

Nodo1 Nedo2 Nodo N

Figura 5. Vector de memoria de corto plazo.

Ein la figura 5 se muestra que en determinada ctapa del
proceso de bisqueda, el nodo K esti probibido para las
tres iteraciones sipuientes con Staias Tabd = 3, cs deci, que
las configuraciones que se obticnen con la modificacion de
la conexicn de este nodo se clasifican tabi. Un vecino ge-
nerado 2 partir de una posicion prohibida no puede selec-
dionarse de Ia lista de candidatos, a a0 ser que su funcidn
abjetiva sca mejor que la incumbente encontrada hasta cl
momento. Esto se denomina aiteris de aspiraciin. Este crite
fio compensa, en parte, el hecho de que al establecer posi-
ciones tabii se reduce el espacio de bisqueda y pueden
ignorurse configusaciones de buens calidad. Finalmente,

cuando se sclecciona el mejor veeino, la posicion de la con-
figuracion X a pastir de Ja cual se generd se debe prohibir
durante s iteraciones y los sitios que ya estaban prohibidos
deben disminuir su Starns Tabi en uns iteracion. Esto co

sresponde al praceso de actualizacidn de la estructura tabii.

IMPLEMENTAGION

El problems de balance de fases se resuelve por medio de
su descomposicién en dos subproblemas: un problema
‘macstro que involucra las variables enterss y que envia una
propuesta de configuracién de eargas, y un problema ex-
clavo u operativo que recibe la propuesta del problema
‘macstro y |a evalia a través del flujo de carga tifésico. De
esta manera el problema esclavo suministra informacion
sabre los costos y la factibilidad de las conexiones de car-
gas realizadas por el problema maestro. Fin Ta figura 6 <
muestra la manera como sc descompone ¢l problema,

}—»[ " Variables enteras

{—»[ Bisqueds Tabi

Problema maestro

Confguracion Costos,
decargas. X | | actioild
|—»[ Variables continuas
Problema esciavo
u operalivo
[ Fitio de carga riésico

Figura 6. Descomposicién del problema de balanceo de fases.

PRUEBAS ¥ RESULTADOS OBTENTDOS

La metodologia desarrollada se probé con el sistema
10T de 37 nodas. Fiste es un sistema trifisico constitui-
da toralmente por lineas subterrineas. Los usuarios de la
red son de tipo residencial. Los datos de este sistema se
encuentran en [11], [12]. Para el balanceo de fases se uili-
zazon los modelo planteados en (1) y (2). Se presumio un
valorde T=0,5 = £,= 1. De es
penalizaciones por el ndmero de cambios realizados y se
analiza la méxima reduecion de pérdidas y de desbalance
posible en el sistema

nners se ignoran las

T In figara 8 se registma ks convergencia del algositmo
utilizando ambas funciones objetivo: desde el punto de vista
de las pérdidas (inferios)  del desbalance plobal (superior)
del sistema. Se puede observar que mientras Ia grifica de
pérdidas cs estrictamente decreciente, ls grifica de desbalan-
ce 1010 3, aunque en forma global ambién decrece con las
pérdidas. Esto muestra que existen algunas configuraciones
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ENERD WARIO2006





index-15_1.png
INDUSTRIAL

CONW: I STEwA DE CONTRGL DE PRODUCCION - L

JLANCO RIVERO - E, ROMERO MOTIA - A, FAEZ RODRIGUE?

coma Toyots, no usaba complicados algoritmos de op-
timizacién ni sistemas sofisticados de computacién, sino
reglas muy clazas para el manejo de los inventarios. Sin
embargo, el mundo occidental tard6 varias décadas en
comprender cuil era ¢l verdadero nucleo de su secreto: of
cunirol de los inventarios.

Il éxito de las grandes empresas japonesas sc debe al
estricto control que tienen sobre sus inventarios, unido a
uma serie de adecuaciones teenoldgicas, & normas, proce-
dimientos, disciplina de trabajo y un riguroso control de
ealidad. Técnicas como el acortamiento de los ciclos de
proceso, la disminucin de los rechazos, los tiempos cor-
t0s de alistamiento en las miquinas, Ta eliminacién del des-
perdicio y el mejoramicnto continuo son
conocidas y aplicadas actualmente en
muchas partes. Uno de los mayores lo-
gros de dichas empresas es la utiliza
cién de los kanbans en forma de tarje-
tas o de contencdores de mareriales que
se desplazan paralelos a las linens e pro-
duccién.

La nivelacion de la produccién estd
entre los requisitos para la implemen-
tacion del control de inventarios. El movimiento de
materiales en proceso se hace mediante tarjctas &anbar,
en Ias que se presenta la informacion de las partes como
el nombre, a qué producto pertenece, cédigo, almacén
de donde proviene, proceso de destino, cantidad, tama-
fi0 del lote, etcétera. La demanda anual se pronostica y
se fija, previo chequeo de cumplimiento de las restric-
ciones de capacidad. Los lectores experimentados en ac-
tividades de planeacion de produccién saben que, en es-
tas condiciones, el problema es sencillo de resolver.

Imaginemos gue una empresa produce Gnicamente
tres modelos de autos T1, T2, T3 y que trabaja 300 dias
al aio en tres rurnos de ocho horas, Supongamos ademds
que la demanda anual de T1 es de 48,000 auros, la de T2
es de 24000 v la de T3 es de 12.000. Por simplicidad,
partamos de que el tiempo de procesamiento de los tres
autos es el mismo. Se deben producis entonces 84.000
autos 4l afio o, lo que 5 lo mismo, 280 autos al dia. Como
se estila en las empresas japonesas, dos de los tres turnos
daarios de ocho horas son de produccion, el otro es para
mantenimiento y para atender cambios en la demanda o
alieraciones en la produccion causadas por la variabilidad
natural de los procesos.

La produccién diaria debe ser de 160 autos ‘I, 80 au-
t0s T2 y 40 autos T3. La secuencia de produccion seri
siempre T1TLT1T1T2, T2, T3 T, T1UTLTL T2 12,13
T, TLTLTL, T2, T2, T3, que cquivale a tasas del

La nivelacion de la produccion

esta entre los requisitos para la

implementacion del control de
inventarios.

0,571429%, 0,285714% y 0,142857% de la demanda, o
sea, 80 autos T1, 40 autos T2 y 20 zutos T3 en cada tarno
de produccién. Diariamente se emiten los kanban para los
‘materiales necesarios pare producit los 280 autos por dia.

Obsérvese que para poder cambiar ripidamente de
‘modelo en la linea de produccion se han requerido previa
mente cambios tecnoligicos espectaculases, y pasar de un
tempo de preparacion de algnos dias a 15 0 20 minutos
como méximo, Fso es lo que permite producir en ¢l mis-
mo dia los tres modelos.

Esta programacion de la produccién la deben conocer
con anterioridad los proveedares, quienes @ su vez nivelan
su produccién, ofganizan sus procesos y estandarizan sus
operaciones y fareas.

Una serie de reglas que organizan
el movimiento de inventarios es cl se-
crero de la magia del sistema Justo A
Tiempo de los japoneses: “Regla 1. 1
praceso posterior recogerd del ante-
rior los productos necesatios en las can-
tidades precisas, en el lugar y en ¢l
momento oportunos. Corolarios: 1)
Deberi prohibirse cualquier retiro de
piezas o elementos sin utilizacion e £anban. 2) Deberi pro-
hibirse cualquier retiro de piezas o elementos en cantidad
mayor que el mimero de kawbans. 3) Un kankan debess
siempre adherizse al producto fisico™ . Esta primera regly
constituye la esencis de los sistemmas de “arrastre de la pro-
duccién” o sistemas puf] donde la demanda final (consu-
mo) hala el proceso de produccion. Se autoriza la produc-
ci6n s6lo cuando hay un cliente. Si no, Sinicamente sc Gene
lista la programacion y los inventarios en sus £anbans, pero
10 se produce. De esta manera se evita la produceion para
stock? . Por otea patte, los inventarios siempre estin stados
alos anbans. Hay kanbans de produccion y de transporte.
A los lectores interesados, se les recomienda ¢l libro de
Monden en el que se explica con todo detalle la disciplina
del Justo A Tiempo.

“Regla 2. El proceso precedente deberd fabricur sus
productos en lus cantidades recogidas por el proceso si-
guiene. Corolarios: 1) Ha de prohibirse una produccién
mayor que ¢l nimero de lasjetas £anban. 2) Cuando en
un proceso anterior hayan de producirse varios tipos dc
piezas, su produccion deberd seguir la secuencia con que
se han entzegado los fanbune™. Vistas dos replas y tres

1. Yasuhiro Monden (1990). /isterna de produccign de Toyota, Cardcba, Argen.
ina: Fcciones Macchi, . 25

2. Inventarios de procuctos erminacios.

3.ibid. p. 28
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Alternativa

Eduardo Sarmiento Palacio

Resamen de l poneacis presentad ea b
XXI Jornads de Opinidn Cooperativ,

Ascoop.

Ingenieco civil de Iz Universidad
Nacional de Colombis; Ph. D, en ccono-
mia de l Universidad de Minaesota. Ha
sido decano de economia en la
Uivrsidad de los Andes; asesor de It
Joo Monetaria; subjefe de Planeacion.
Nacionl. Colummisca de Ff Fapeeadbr,
utar de varios libros y de miliples
ensayos y articulos. En Ia actualidad s¢
desempeia coma disector del Centro de
Estudios Econdmicos de I Fscuela
Colombizna de Ingeaiceia.
esamien@escuehing edu.co

social al plan

El plan 2019 se basa en lus mismas
priaridades que han dominado los pla-
nes de desarrollo de los dltimos 20
afios y, en buena medida, se sinretizan
en el Consenso de Washingron. Entre
ellas se destacan I ausreridad fiscal y
monetaria, el motor de crecimiento del
comercio y las po
liticas sociales de
corte asistencialista

El motor de libre comercio esté

2019

Washiageon, y losfuines aios o mis
que siguieron  su adopcion constiu-
yen un laboratorio de excelencia paca
evaluar su validez.

La austeridad fiscal y monetaria,
inspirada en la ncutralidad del dinero
yen la estabilidad de demanda de di
nero de la Univer-
sidad de Chicago,
tuvo como desa-

Durante dicho pe- basado en la teoria de la ventaja rrollo institucional

riodo ¢l desempe-
fio de la economia
fue muy inferior al
del lapsa 1950~
1980 y uno de los
peores del siglo.
Luego del pre-
domigio de la
Cepal, América La-
tina ha giredo en
tomo a una serie de posulados exrai-
dos de la woria neoclisica, cuyo para
digma central se puede sintetizar cn tres
elementos. Primero, la austeridad fis-
cal y monetaria conduce a la estabili-
dad de precios y I estabilidad cam
biaria, y suministra un marco propicio
pura el pleno empleo. Segundo, el
moror de comercio internacionsl, de
acucrdo con Ia teoria de ventaja com
parativa, induce a una especializacion
en acrividades de alta ventaja comp
rativa que garantizan un progreso
pido y crecimiento ccanémico. Ter-
cero, la eficiencia y Iz equidad son
separables; has soluciones de mezcado
v los esdimulos al erecimiento no inci-
den mayormente en la distribucion del
ingreso 3, i lo hacen, se pueden com
pensar con politicas asistencialistas.
Los tres elementos se aplicaron den.
tro de las reformas del Consenso de

LREEN
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comparativa, segiin la cual la
especializacion en un nimero
reducido de productos que el
pais puede elaborar a menor
costo redunda en el mayor
crecimiento economico.

el banco central su-
ténomo, orienrado
4 reducis la infla
cion. El cxpedien-
te se aplicd con
toda fidelidad en
Colombia y tuve
su prueba de fuc-
o en 1999, cuan
do sc adopté una
severa restriccion monetaria y las a-
sas de interés se clevaron a 70% para
sostener I banda cambiaria y bajar la
inflaci6n. Los resultados fucron to-
talmente coneluyentes: Iz inflacidn se
redujo a cambio de precipitar la eco-
nomia en la peor crisis recesiva del
siglo. Como ers totalmente previsi-
ble, en mercados expuestos 2 inflexi-
bilidades y rigideces no habi ningu-
na razén para que el dinero fuera
neutral. La ampliacion selectiva de la
isi0n puede dar lugar 2 expansio-
nes de la produccion y el empleo, sin
afcerar ol nivel de precios.

El motor de libre comercio esti
basado en la reoria de la ventaja com-
parativa, segin Ja cusl la especializa-
cién en un niimero reducido de pro-
ductos que el pais puede elaborar 2
menor costo redunda en el mayor
crecimiento econémico. El principio

ENERC - MARIO 2006





index-5_1.png
ECONOMIA

ALIERNAIV A SOCIAL ALFLAN 2012+ £, SARMIENTO PALACIC

L experiencia de las revoluciones industriales mucstra
que la industrializaci6n representa un mejor motar de cre.
cimiento, 105 pafses estin en condiciones de iniciazse enlas
actividades rudimentar
oficin, elevar su productividad y pasar a actividade

ven virtud del aprendizaje en el
mis

complejas hasra cubrir Ja toralidad del espectro industrial, y
¢l capital humano y ¢l eapital fisico podri
cima del producto, De esta manera, se daran todas ks
eondiciones para crecer por encima del 10%. A su turno, ln
amplincian del mescado interno reducinia la diferencla en-
tre ol salaio v la productividad y suministraria el margen
para elevar el salario minimo,

No hay ninguna razén teGrica ni evidencia empirica que
separsbles.
se presentan abicrtos conflicros. 12

n crecer por en-

demuestren que la eficienca v I equidad

En miltiples scerore
funcién de la polfa

econmics no puede ser distinta de
conciliarlos, o de tomar posicién a faver de uno a sabiendas
de los costos que significa sacrificar al otro. En los tltimos
afios s¢ siguié una politica a favor de la ¢ Ly enlas
circunstancias actuales 1o que se requicre, precisamente, s
revertir csta orientacion a favor de la equidad. Tin este con-

testo, se plantes un coutrato social para erradicar la pobre-
24y reduci las desipualdades dentro
de tres estrategias centzales

Lo primero es la lucha contra la
concentracion dentro de un marco que
le conceda prioricad a la equidad con
respecto a la eficienciz. Tales serian los
casos de la revisién de ln normativi
dad sobre la expropiacion de tesrenos
urbanos y ruales, la segulacion de los
mercados financicro y cambiario, !
fortalecimiento de la tribuncion directa
ala renta y el patrimonio, el establecimiento de rarifas de
servicios piblicos dentro de criterios que contemplar ¢l
mantenimiento del salario real y la restauracion del subsi-
dio alos estratos uno, dos y tres, e traslado de a adminis-
tracion de los servicios bisicos 2 ls municipios y los se
tores solidarios, y el abandono de Ia repsesion salatial.

Lo segundo, el cambio dristica de In estructura produc
tiva mediante la ampliacion del mercado interno, la creacion
de las condiciones para lns pequedias y medianas empresas,
en materia de distritos industriales, financiacién y apoyo de
los secrores solidarios y administraciones municipales, v la
reforma del Banco de la Republica para movilizar el erécito
hacia las actividades con mayor capacidad de expansion de la
produccion y el empleo, De hecho, el gobie:no queciaria en
condiciones de elevar el salazio minimo en forma significati-
vay crear 200.000 puestos de trzhajo anuales por encima de
T tendeacia de 370,000,

Lo primero es la lucha contra la
concentracion dentro de un marco
que le conceda prioridad a la
equidad con respecto a la
eficiencia.

Lo tercera,
i grar: refo:
constitucional que

establezca como
prioridad de la
politica econdmi-
cay social el acce
<0 de toda la po-
blzeion 2 las
necesidades bisi-
cas de salud, edu-
cacién, vivienda
digna y trabajo, asi
1o dispongan de
¢ recursos paza
adquiritlos. Adi-
cionalmente, con
dentro del texto las condiciones instifucio

vendria incl
nales y Ginanciesas que aseguren su cumplimicnto, como la
pardicipacién dominante de las organizacioncs solidarins en
la administracion de la salud y la seguridad socisl, y la asig-
nacion obligatoria de recursos a los municipios para Ia fi
nanciacion dela viviends de intesés so-

cial y programas de trabajo.

Elplan 2019 esti fandamentado en
el paradigma neoclisico que predoni
06 en los sltimos 20 afos y result6 en
uno de los crecimientos mis Lajos del
siglo y en ¢l agravamicnto de las des
igualdades. Frente s estos resultados, se
abre espacio para formulaciones tedri-

cas s representativas de la realidad
conmayor capacidad de entender ¢l cre-
Amanera

cimiento, la distribucicn del ingreso v sus vinculos.
de sintesis, emerge como auevo paradigma del desarrallo, la
politica fiscal, monetaria y cambiaria selectiva, la industriali-
zacion coma motor de desarrollo y el contrato social orien-
tado & luchar contra a concentracion, cambiar la cstructura
productiva y fortalecer los derechos fundamentales. Su apli-
cacitn resultaria en la ersadicacion de la pobreza y k mejora
de la distribucicn del ingreso, dentra de un matco e eleva-
das wsas de crecmiento del producto nacional.
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« Escalera con ornamentos polifor-
mes en las caras anversas de las
contrahuellas, paneles decorativos en
sus pasedes ¢ duminacion con venta-
nales y vitrales.

* Papeles de colgadura para ideati-
fcar cads wno de los espacios de Ja cusa,
ademis del uso de baldosines de ce-
mento o porcelana para los basios

+ En cuanto a ln ornamentacidn
wdlizaron elementos en yeseria para los
cielarrasos, roserones y molduras, y para
destacar su valor se us6 ¢l color dora-
do en contraste con el color blenco. La
madera también se empled coma ele-
menro decorativo en los aleros, donde
encontzamos canes kibrados

+ Todas las puertas son de maders,
molduradas con clementos decorativos

se

3B+ REVETA FCIFLA COLON3IANA BE NGEN)

como molduras, pilastras, capiteles y
cornisas Enamente deralladas.

* Lus columnas son trabajaas esré-
ficamente como un clemento de pran
importancia omamentsl en los espacios
exterioes, haciendo no sélo un aporte
estructural sino de valor estérico.

+ La casona posce remates en laon
troquelado —probablemente de origen.
Delga- en su cubierta.

* Hay diferentes clases de pisos. El
primera es un piso en listones de ma
dera, empleado en las dreas social y

privad; el segundo cs l baldosin de
cemento coloreado que permitid
realizacion de diseiios geométricas en
los corredores. El tercero cs cl baldo-
sin cerimico empleado en las dreas de
servicio, y en lus zonas perimetrales,
pisos y escaleras de acceso se encuen-
tra piedra labrada.

ESTADO DE CONSERVACION

L casa de la hacienda Fl Otofio pre-
senta diversos grados de dererioro en
sus sistemas constructivos, ocasion-
dos principalmente por el incendio del
a0 1985, Tista accin causd dafios
considerables en la estructura de m.
dera de algunos sectores de ln cubler-
&, que poco a poco fueron permitien-
do I entrada de agua en la estuctura
portante del inmuchle. Por otea pate,
se enconted que el lerreno registra asen-
tamientos diferenciales producidos po
el desecamiento del suelo, principal
causa del desplome presente en las
cxujias norte y occidente. Iguzlmente,
la presencia de plantas inferiores y su-
periores entre las juntas y elementos
de los muros hace que se observen
humedades en los muros y ea la
tructura de las cublertas. En el caso de
Is estructura portante, especificamen-
te en los muros en adabe, hay erosio-
nes en sus caras, desmoronamientos,
deformaciones, desprendimientos del
material y del padcte, ademas de grie-
tas. Ein el caso de la ornamentacion,
los eiclorzasos presencan desplomes de
clementos en yeso (cornisas ¥ meda-
lones); la carpinteria en madera pre-
senta faltantes tanto de molduras de
Las escaleras y enchapes en los zocalos
coma en venranas y pucras.

Es importane resaltar que la labor
desarsollada por la Escucla Colombia-
1z de Ingenieria desde el afio 2004 con
a construceién de la sobsecubierta, I
limpicza de ks casa y ¢l inventsrio de
elementos ormamentales ha detenido e/
proceso de deterioro que venia pre-
sentando el inmucble
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ve de insumo para que con-
versemas sobre Io que el pro
fesor estd haciendo en su cla-

se presencial.

Cuando el ambiente vir-
wal ya
semestze, combinamos lo
presencial con lo virtual y la
o es de

listo y se inicia el

evaluacién de nue
linea de

para damos
ades

alid:

cuenta de s

as necesi

que identificamos son aren-
didas con el ambiente que
se consteuye

Fases del proyecto
0Qué ha sucedido hasta shora en la uni

vessidad? El proyec-
10 ha pasado por s fscs. U fse il cn ¢ 2003, una
4-2005 y estamos en la fase de

4n en este momento.

ropia

La fase piloto cor
ca. En el Isboratorio hicimos una propuest
para ¢l acompaiamienta y el trabajo interdisciplinario con
con el fin de crear un ambiente virtual de
aprendizaie. La constsuccion de un ambieate virtual toma

dstio en la implantacion metodoldg

etodolégica

10s prof

minimo un

»: un semestre en el que lo hacemos, un se-
mestre en el que lo ponemos a prucba y al siguiente semes-
e es cuando se familiarizan estu

el

s y profesores con
deesos ambientes. Hay varias fases ea el disedio, Una

de ellas es el analisis educativo, en de-

sarrollo del cual se comprenden el o
50, los objetivos, toda la realidad de la
prictica del profesor en el aula, l
la
necesidad educa-
para muchos
lados; dependiendo de esto, nos dedi-

modelo pedagdiico, lo que |
identificacion de un

tiva que puede apunt

camos 4 crear un ambiente virual de

aprendizaje como apoyo al aprendizaie de un concepto.

En ¢l diseio educativo intervic

los profesores, los

asesores pedagbgicos y los ingenieros interlocutores, que

nos ayudan a decidir sobre la recnologia mis adecuada y, si

ha

que hacer aplicaciones adicionales, levantar los requeri

t0s para entrar en la fase de disefio comunicacional y

computacionsl, desarrollo del ambiente virtual y cj

cucion;

la evaluacion s transversal a todas Jas fases
Como resuliado de esta fase piloto, las profesores hi-

cieron explic fanza v desarrollaron

a su estrategia de e

adas en los estudizntes, esto

estrategias de aprendizaje by

ron constructores activos de la solucida, Los 96

46 - revs
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En el diseno educativo intervienen
los profesores, los asesores
pedagdgicos y los ingenieros
interlocutores

ambientes virruales que he-
mos creado en la universi-
dad son ambieates de los
profesores, porque ellos tie-
nen toda la libertad pa
usarlos; ahi hacemos c

sas
interesantes desde l punto

de vist tecnologico, pero
sobre todo queremos hacer

cosas importantes desde ¢l

ativo en
05, que los pro-
s scan usuarios,

punto de vista e
todos los

fesor
dis

vivan esos ambientes que

dores, constructores y

ellos mismos construyen con nosor

La evaluacion no
taninterés y reconocen que tienen elementos adicionales de
haciendo. Por su parte, ¢l pilow

str6 que los estudiantes manifies-

apoyo para lo que e
nos mostrs cosas que habia que ajustar, y eso fue lo que
hicimos en la fase de expansion. El piloto lo
con veinre cursos de diferentes programas académicos de
todas las facultades, porque también nos interesaba pro-
bar Ia merodologia con profesores de distintas disciplinas.
Trabajamos con las facultades de artes, humanidades, in-
genierias, administraci
o menos genesal. En la fase de expansion quisimos hacerlo
mis sistemdtcamente, ya que la Vicerrectorfa Académica

0, 1o que nos dio un panorama mas

llevar a cabo un numero determis
cads uno de los depar

planted el rero de

de cursos

tamentos de la universidad, razén por
a cual echamos a rodar vasias estrate-
gias. Una de és

difusicn, que comenzé por sensibilizar

us fue la estrategia de

alos profesores frente s todo este tema;

también advertimos que era importan-
te empezar a abrir escenarios de for
macion p

profesores que pudiesen

acompafiar a ofros en la tarea de hacer

anilisis y disefio de ambientes virtuales de aprendizaje

porte y mejoratiento continuo, y la investigacion coma

wen permanente de nuestro laboratorio para

tar mwiran
do toda la experiencia, dindonos cuenta de qué estabe pa-

sando con lo que estibamos haciendo

cin por facultades, cconomia

En cuanto a particip
« que menos ha inrervenido en el proceso ¢ ingenieria la
o ha he

En la fase de formacion disehamos un ¢

) de entre

namieato, modalidad hibrida que cubre andlisis y diseiic

sores de diferentes discipli

cducativo; se probé ¢
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mn) = 32354
vin) = 1,0670

Se simulan luego cien valores, pro
venientes de una distribucién normal
con estos parimetros. Mediante su cx-
ponenciacion se determminan cien pre-
cios de mercado para febrero de 2006,
Si se wrilizan estos precios en hugar de
los del MPODE se obtiene, al aplicar
el modelo, un valor de 31,06 $/5Wh
para la opeion, cercano al del actual
curgo por capaci
dad 0,96 §/

Si se desea ol
tener 30,96 en lu-
parde 3
. cargo por capa-
cidad, utlizando el

modelo estocist-
<o se determina

que ¢l valor del primer escalon de ra-
Gonamicnto debe reducirse a 48,5 3/
KWh. Nétese que, por primera vez, se
establece una relacion dirccta entre el
valor del cargo por capacidad y el cos-
to del déficir, sustentada en los precios
del mercado. ks

Por otza pate, un cambio en las
probabilidades de transicion de la ca-
dena de Markov subyacente se tradu-
ce en un cambio del valor del cargo
por capacidad. Tis decir, un cambio
en la hidrologia critica usada para de-
tesminar el cargo por capacidad afec-
fa directamente este cazpo, en forma
cunatificable, por el modelo matemd
tico utilizaco.

Asi por ejemplo, si se escoge una
hidralogia demasiado critica, con muy
baja probabilidad de ser superada, tal
que el tiempo entre la ocurrencia de
dos eventos hidroldgicos criticos sea
diez aios (120 meses), se obtiene: ™
1/6x=0,1667

b= 1/120 = 0,00833
Se obtiene entonces
P, (T,) = 0,0435

w0 2006

Se establece una relacion directa
entre el costo del racionamiento,
paa |3 hidrologfa critica utilizada y el
valor-del cargo por capacidad.

" presencia del Nin

v finalmente, sc determina un valor del
cargo por capacidad igual a 10,12
$/kWh, bastante por debajo del acrual.

CONCLUSIONES.

« Seintroduce una metodologia
suds en los precios del mercado de
energia clécrrica colombiano que, por
primmera vez, estin el valor de opeio
nes de cubsimiento al riesgo de pre-
cios inusualmente altos en la bolsa de
encrgia, ocasionados por sequias pro-
longadas, produ-
cidas por el Nifio.
Se demuestra que
estas opciones
pueden interpre-
tarse como el car
2o por capacidad
que actualmente
pagan los consu-
midores ya que, en
contaprestacion a este pago, los pre-
dios a0 pusden estar por encima del
primer escalén del costo de raciona-
miento.

* il algoritmo utilizado es una
adaptacion « sisternas con predomi
nio hidracléctrico del modelo no

markoviano de Kholodnyi, con el
cual existe amplia experiencia a escala
mundial.

+ Se establece una relacidn directa
entre el costo del racionamicato, la hi-
drologia critica utilizada y el valos del
cargo por capacidad. Es facil hacer
snilisis de sensibilidsd que permitan
abtener en forma dizcera el impacto
del eosto de racionamicnto y la hidso-
logfa critica sobe el catgo por capaci-
did. De esta maneza se proporcions
un instrumento poderoso a los entes
de control para establecer, por cjem-
Hlo, techos sabre precios de olsa en

+ La estimaci6n de los parimetros
se basa en los valores observados, ya
scaen el mecado de energin cléetrica o
en valotes historicos de hidrologfas y
de vatizbles metcoroldgicas.
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Tabla 1
Codificacién de las conexiones

1 ABC No hay cambio
de secuencia

2 BcA

E cae

4 AcB Hay cambio
de secuencia

B BAC

6 oA

Elnimero | en ks bl ancerior representa una conexian
sin ainguna modificacion en cl sistema de distribucion?.

Debe tenerse en cuenta que hus cargus motrices 20 pue
den cambiar la secucncia de sus fases, por lo que csto in-
vierse el sentdo de giro de los motores wifisicos. Est
wna restriceion sdicional considerada en el modelo. Tam-
bicn ¢s posible limitas ¢l numero de cambios cuando no e
posible cunntificar ¢l costo de efectuar un cambio de fases
a causa, por cjemplo, del desplazamiento de la cuadrilla y
de lain

errupcion del servicio,

Tin la figura 1 se presenta un cjemplo para el cambio
de conesién de una configuracion ABC a una configura-
cion CBA

A a
B b Cargo
g <

Figura 1. Ejemplo de un cambio de secuencia CBA.

El modelo anterior puede modificarse pars que la fun-
cién objetivo considere las pérdidas en ves del grado de
desbalance. Esta modificacion tiene implicaciones en el re-
sultado final, como se muestra pusteriormente. Ta expre
sién (2) muestra el modelo matemitico considerando ¢l
costo de las pérdidas de porenciz.

2, Puesto que en la etapa iniial de slgorimo propuesto no se realizd ningun
cambio fle conean, 1odos o nodos de carga aparecen con una conexon e
walor

SALANGE D FASES N SKTFMAS DF DISTRRUC N

+ 1. GALVS MANSO - 1. GRANATA ECHEVERR - .4, GALLEGO RENDON

min &, Pérdidas(Vyy.0,) +r.)iw[l;‘,'r, )

sa
P =/p(34.:05)
Loy =12(Vps05)
e Vg Vi @
H, e{1,.6}
H,$3 Vi {Carga motsiz}

Donde

costo asociado 2 las péndidas de potencia activa totales.

Los modelos planteados en (1) y (2) sélo consideran un
punto de operacicn de i curva de carga. En sealidad, el
programa de balance de fases debe realizarse para un perio-
do de planeamiento que considere una curva de carga
discretizada en varios niveles, como se muestra en la figura
2, Listos niveles representan los estados de operacion del
sistema o largo del horizoate de estudio. De esta manera,
se obtienc un balance de fases que es Gptimo para un perio-
do de plancamiento y no para un instante de dempo dudo
Sin embargo, los modelos anteriores pueden adaptare ficil
mente a las condiciones reales, siempte y cuando se dispan-
ga de datos de demanda sobre Tos nodos de carga que se
considezan en ¢l problema de balanceo. 14 diferencia radica
en la cantidad de informacion de entrada al algoritmo y ¢

el esfucrza compuracional. Ademis, para llevar a cabo ¢l
balance de fases, se debea identificar claramente las fases &
lo lasgro del sistema de distribucion, es decir, que la fise (0
mada como referencia al principio de un alimentador debe
conservarse hasta el final del mismo.

t(afios)

Figura 2. Curva de carga tipica discretizada en tres niveles.
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pérdidas. Esto motiva a que ¢l modelo mate-

o para el problema de balanceo de fases esté basa-

do en un fndice de reducein de pérdidas ¥ 1o en un
indice de reduccian del desbalance.

STRUCION

. GALVES MANSO - . GRANADA ECHEVERRI- R4 GALLEGO REHDN

« La reduccién de pérdidas a través del balance de fases
resulta muy atractiva por su bajo costo de inversion. Adi-
cionalmente, los ahorros en los costos de operacion pue-
medida en que el sistema tenga
un zhio grado de desbalance
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About certain type of matrix groups

Abstract. This note gives response to a question raised recently in one of the virtual
forums of the Atlas Topology: if for some integer n > 2, " = e, for all z in a group G,
is it truc that G is abelian?

Key words: Group, abelian group.

Introduction. In any book of abstract algebra, like for example [1], one proposes
to prove that if G is a group in which 22 = ¢, for all z € G, then G is abelian. This is
because, under the hypothesis, z = =~ for all z € G, and soay =z 'y ' = (ya) ™ = ya.
forall 2,y € G.

Recently, I proposed the following question in the “Ask an algebraist” forum [2]:

“If G is a group in which % = ¢, for all 2 € G, is G abelian?”
A participant in the forum with alias “Renji” responded:
“No. Consider upper triangular matrices 3x3 on Zg".
OF course, if

1ab
G 0 c|:abeceZsy,
001

cra

with multiplication, then A° = I, for all A € G, being I the 3x3 identity matriz, but
@ is not abelian.

Later, another participant in the forum with alias “Daniel” proposed the following
question:

“Is there any n > 2 such that if =" = e, for all z in a group G, then is G ubclian?”.

“The purpose of this note is to prescut the answer 1 gave to this question in the forum
the 23rd of september of 2005, This is motivated by the Renji example for n = 3.

At first, 1 considered groups of n X n upper triangular matrices on Z,, which allowed
e to solve the case in which n is odd.

A little later, T obtained a group in which both, the odd and even cases, were covered.

Nevertheless, | realized that it was not necessary to consider heyond 3 x 3 matrices

on Z,

The example. Let 7 > 3 and let G be the multiplicative group

Is clear that

0 RruTa ESCLELA COLOMBIANA DE INGENERIA 1o, 61 ENERO MARZO 2006
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Tr:

otra o

sir la

rga de una fasc a
se puede realizar median

de

un proceso controlado continuo, ya
que el consumo de los usuarios no es
una cantidad conocida y es dificil tanto
desde ¢l punto de v

a té

ico como
cconomico realizar un cambio de fa
ses usuario por usuario, Desde el pun-

to de vista prictico, slo s¢ puede
transferir la cag
usuarios'. P

a de un conjunto de

¢ las razones anteriores

este problema debe tratarse como un
problema de programacién no lineal

entero mixto, dondc ¢l
da
deshalance de!

objetivo fun-

ental es minimizar el grado de
sistema, Para ello se

utiliza un indice de d

bakunce por
cortientes. Fin condiciones balancea-
orta la mism

das, el sistema tran:

cantidud de corriente por las tres fa
es, por 1o que el indice debe repor-
£ an valor cero que indica que no

existe desbalance
ste indice s debe aplicar 2 todes
ias lineas que conforman el sistema de

distribucién; asi, para cualquier cam-
bio que s¢ realice en la conexion de un

punto de carga en el sistema, se debe

andlizar su cfecto en el balance global

(el de todas las lineas). F
ba

explosion combis

ta situacion

e que ol problema preseate una

torial para sistemas

prande:

e muchos nodos)

iisqueda b es una técaica com-
binatorial que ha demostrado ser
cient

2 prol

de g
encantrando soliciones de bucs

dad a través de una biisqueda inteligen
te en el espacio de solaciones. Hl
ritmo de biisqueda tabi
inteligencia artificial y esté

alge
viene de

sasada en un
proceso de memoria adaptativa, que lo
difercncia de otos procesos de bis-

queda

<in memoria como algorimmos
genéticos y Sinnated Ameal
de esto, bisqueda tabi util

1. Lo demanda de un conjunto de usuarics s una
Gantidad desconocida, pero sé puede estimar o
pronosicar

SES EN SSTEMAS D DSTRBUCION

M GRANADA FCHR

RI- 2.0 GALLEGO RENDON

truceura de vecindad que le permite
explorar el espacio de soluciones. Ll
critcrio empleado para construir ¢l ve
cindacio determina ln eficiencia de bis-

queda del algoritmo.
En este articulo, el balance de fi

se realiza vtilizando el algoritmo de

biisqueda tabi. Para ello sc plantean

dos objetvos: mini

de potencia y minimizar el grado de

alance global del sistema de dis

nizar lus péxdidas

an un cjem-

todo, Por éltimo, se prese
plo de prue
de

2, los resultados obreni-
as conclusic

del trabuo.

Ri

Existen pocos trabajos alrededor del
problema de balance de fases. T [1]
¢l problema de balance de fases se
plantea como un problema de pro

SNA HISTORICA

gramacidn entero mixto con restric-

ciones lincales. En este caso, el mode

lo matemitico solo considera las

estricciones de corrientes sobre la red.
restricciones de volisje no se
sideran dehido 2 la no linealidad in-
inseca. La funcion objet be-
e del sistema, el
cual se mide a través de las corrientes
que fluyen por lus kneas. En [2] se pre-

Vo es

senta un planeamiento del problema
de balanceo de fases utlizando I téc-

tribucin, ambos con el fin de cons
guir un ahorro en los costos de ope-

racin de I red

Este articulo se estructura de la si
guiense mancra: inicialmente se presen
(@ una breve rescfa historica del prc

blema de balanceo de fases, luego se
expone ks formulacion matemitica del
problema, seguidamente se hace una
descripeion del algoritmo de bisque
da tabi y la implementacion del mé-

nica combinatorial de Simulated
Annealing La funcién objetivo usada es
5 modificada que penali
el grado desbalance del sistema en tér
minos del porcentaje de flujo de po-

una ver

tencia que circula por cada fase y que
dene en cuenta, adicionalmente, el ni-
mero de cambios que se realizan so-
bre la red. Para esta situacion, la oo
linealidad del modelo se Tleva implici-
tamente en ¢l eileulo de un flujo de
poteacia AC.

El problema de halanceo de fases
se trata con més detalle en [3], [4]. Owo,
ccto fundamental que se debe tener

s

en cuenta es que existen dos man
de balancear las ca
de energia: Ia primera estrategia se co-
aoce como ¢l problema de la reconfi-
guracion, e la cual ls demsnds se dis
los alimentadores

s en un sistema

tribuye entre

22 - REVSIA ESCUBLA GOLCMBIANA DE INGENERIA Mo, 61
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LA ENSER ANZA EN UNEA IRANSTORMA AL EDUCADOR

En cuanto a 13 mativacion para el aprendizaje, Jcree usted que es tarea del profesor, debe
compartirse con el estudiante o es responsabilidad de éste nada mas?

Me parece que el profesor iene a responsabildad de crear un ambiente en el ue seadivertido
 interesante aprender En ese serido podemos hablar de motivacién. Pero entiendo que no
todo el mundo est preparado para aprender e fince. Hay persones que necestan el saln de
dases. Eso se debe aos estios de aprendiaje.

¢ También podria considerar ¢! profesor que la ensefianza en linea no va con 17

Es asi. Hay profesores que, esenciaimente, no estan preparados para ensefiar en linea o
1oles gusta la modalidac. Tanto elos comoos estudiantes deben ser lbres para escoger
i desean participar en esa modalidad o no. De todos modos, considero importante ofrecer
adiestramientos a unosy otros para que puedan aprovechar el mundo de la tecnologia. Es
fundamental que nuestros estudiantes entiendan que el aprendizaje en el salon de clases
s muy limitado en términos de tiempo y espacio. Aprender es un proceso continuo.

Hay alguna forma de saber si un profesor podia hacer un buen trabajo en amblentes en
finea?

Existen cuestionarios que se utilizan para que el estudiante sepa si la opcion en linea es
buena para €, a igual que varias encuestas para profesores, En el Recinto Universitario
de Meyagliez tratamos de que el cursotenga una sesion presencialy el estudiante escoja
sidesez tomarlo presencial o en inea. Lo otro es avisar con tiempo para que s sepa que
el curso es en fiea.

Se dice que la educacion en linea coniribuye al aprendizaje auténomo. ;Come se puede
contribuir & que el estudiante en firea sea auténomo?

Facilitar la autonomia siempre es una tarea dificil tanto en la modalidad
presencial. Los profesores tenemas un deber y una responsabilidad para que nuesTros estu-
diantes desarrolien autonomia y la mejor manera es con el tipo de tareas, con el modo en que
s formulan las preguntas y se presenta el material. Es clave que el estudiante entienda que
es suresponsabilidad

n finea como enla

Habla usted del modo de hacer prequntas. Esto s todo un arte, Qué nos puede decir af
respecto, a parti de su experiencia?

Como lo han sefalado los sabios, las preguntas son més importantes que las respuestas. Me.
parece que la idea no dehe ser estimular a los estudizntes a generar respuestas, que en la
mayor parte de los cascs se convertirén en obsoletas La formulacion de preguntas &5 a base
centrel de toda cienciay del proceso de biisqueda.

A prapésito de esto, gcimo se puede fomentar fa investigacion en procesos de prendizaje
enlinea?

Me parece cue es muy simiar a lo que hacemos en e salén de clases pero fortalecidz por
internet, con sus bases de datosy motores de hisqueda, Saber buscar en finea se conyierte
en una destreza inprescindible

En esta era digital, /qué papel debe asumi el Estado?
Fl Estado tiene que hacer lo posible por facilitarles el acceso a internet a todos los ciudata-
fos. El gran reto es fratar de reducr [a brecha digital. Ahora, hay Gue tomar en cuenta que.en

varios paises a tecnologia no es prioridad
porque tienen que idiar con [as necesidades
basicas de sus cludadancs.

El profesor Mario Nifiez Molina continda tra-
bajando enel deal, compromelido con elcum-
pimiento de sus objetivos para “establecer e
uso defatecnologia como una ata pricridady
promover el concepto d que lainversicn en
tecnologia es una inversion en el futuro”.

REFERENCIAS

+ Vieblog (blog) sobre tecnologias de
aprendizaie: hitpi/wmwvidadigialnet/
blog

+ Cuestionarios para determiner si 2
modalidad en linea es viable o no para
un estudiante o un profesor: htp:/
winwuprmedu/idezljcursos. htm

+ Sobre el plagio en Inea: tip://
winvuprm.edufidealiplagio suf_d
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ELECTRICA

Como se supone que el proceso
de Markov es homogéneo, la matriz
del proceso depende dnicamente de
Iz diferencia entre 'y f, como sigue:

P(Lg) = P(T-0)

P(T-

B{T-9 P(T=t)
P(T-1) P(T-0)
Aunque en este trabajo se supone
que el proceso es homogéneo, algu-
£as de las deducciones se hacen pri-
tmeto para el caso mds genersl
Nétese que, puesto que (LG es
una matriz de probabilidades:
Y+ T-0=1 (la)

PAI-+P(T-9=1 (1b)
Adicionalmente:
Pss(T—t), Prs(T—1}, Psr(T=1)
y Pee(T—1)20

Generadores del proceso
markoviano de transicién entre
estados

La familia de matrices definida como:

BN S
et P

<c denomina un generador del proce-
so markoviana M.,
Fatonces

B(T,0=
Con base en (L) y (1b), puede
verse que

L,+1 =0

Ambas ectaciones implican que
uno de los dos érminos s positivo y
el otro negativo, sunque ambos rienen
igual valor absoluto, Por ota parte,
para T =, la matriz Pse hace igual ala
identidad. Para T un poco mayor que
4, en consecuencia, el valor de P_(T—)
slo pucde decrecer, en tnta que l
de P (T 1) sélo puede aumentar, Alzo

similar ocurre con P_{T=) y P,(T-0.
Por tanto:

L <0yL, >0
¥, ¢n forma similar

L,<0yT, 20

Es posible entonces introducir das
numeros no negativos que caracteri-
Zana Len forma total: a'y &, ya que

v L 2L,
¥
b=, =L,

Fistos aimeros tmbién caracter
zan a P, puesto que, como se indicé
con anterioridad, P pucde obtenerse
partir de L.

Pucde catonces demostrarse que:
si

ot
EARE h=he
b ath

pr-n=|*

i P
a+h a+b

Donde ay # se definieron con an-
texioridad.

Descomposicion de las
probubilidades de rransicion
Esta scecion se basa en la ecuacion de
Chapman-Kolmogorov, que estable-
ceque
P(TH = (L, 1) P(T0)
para
tSTST
Puede demostrarse entonces que:

P(T,0=P (T + 1" (T,0)

P(T,

o

PUTO=[REOL, e dr

Es decir, I probabilidad de i del
estado cen el instance /4l estada sen el
instance T, es ignal a la probabilidad de

estar todo l iempo en dl estado s (ko)
mis la probabilidad de hacer una tran-
sicion de  al estado ren T, < < T,
otra de ahi al estado + y luego perma-
necer en el estado 5.

Iguslmente, con Ja ayuda de Chap-
man-Kolmogoroy puede demostrar-
s quer
"L e

o

b1 =[B 5oL () ¢

Iis decis, que la probabilidad de ir
de ren a5 en Tes igual a la probabi-
lidad de quedarse en rhasta T, t< T<
I, hacer una transicion a s en T y per-
manceer en s hasta 7.

Proceso estocistico na
markoviano para precios de la
electricidad

Sca T cl precio de la electricidad en
$/kWh, cuando el proceso s encuen-
tra en el estado 5 (con piked) y sea IT,
cuando sc encuentra en e estado .

Supongamos que A es una variable
aleatoria mayor que 1, con funcién de
densidad de probabilidad igual a /e
decir:

i, d prob[A € (%, A + d A)]

X representa un factor multiplica
dor que, multiplicado por ¢l precio en
el estado regular, produce un precio
en el estado gpike.

Nétese que esta funcion de densi
dad puede depender del tempo v adi
cionalmente que A ¢s independiente de.
.

Pasa lo que sigue, se utilizan Los re-
sulados antesiores.

1. Se supone que el precio cn /s¢
encuenira en el estado regula, Enton-
ces puede

B pasar al estado spike en T, e
decir:

MeIm, d+dyIrl a1
con probabilidad igual :

[T oc.anp, (roL,m iR

o
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ad, sbre un espacio de discusidn para preguntarse qué esta-

mos realizando, cuil es la oferta que les esramos haciendo a

los estudiantes para que aprendan y en qué condiciones.
Ahora voy a menci

nar algunos aspectos que, a mi jui
cio, deberfan considerarse para pensar en tener condicio-
n1es que favorezcan un aprendizaje mis efectivo.

Sin duda el asunto es educativo, es metodolégico, es
pedagbgico, como lo es en cualquier escenario educativo
del ue estemos hablando, Entonces deberizmos pensar
de qué manera estamos proponiéndoles a los estudiantes
que se aprosimen al conocimiento, qué papel estin cum-
plicado ellos en las propucstas que estamos haciendo.

Situémonos en b educacion vistual. Ante un curso vie
tual, qué papel desempedia el estudiante, a qué tipo de co.
nacimienta lo estamos aproximanda, cuiles son los obje-
tivos de sprendizaje de ese curso, la claridad frente a los
abjetivos de aprendizaje, la propuesta del curso en térmi
nos pedagdgicos y merodolagicos, y la forma como se
evaliian el aprendizaic y la coherencia entre esos objetivos.
Eso no ¢s s6lo de lo virtual, pues en muchos cursos pre-
senciales la manera como se evalia no es coherente con los
abjetivos del curso y se nos olvida que son dos cosas mu;
relacionadas. Lo que sc pretende lograr con el curso debe
estar dircetamente relacionado con lo que el curso oftece
como escenazio de aprendi-
#aje y con lo que se le pide al
estudiante, que debe ser ca-
iz de demostrar qué loged,

Por otro lado, en las tec-
nologfas de informacién y
comunicaciones, para que ¢l
aprendizaje sea clectivo el es-
wudiante debe poder rascen-
der cl medio y que sea abso-
lutamente ansparente paza

hablando.

que nos podamos concencrar en lo importante. Tin mu-
chos cursos vistuales, el alumno pasa medio curso tratan-
do de descubrir como manda s tazez, como baja un video
que le mandG ¢l profesor.. en fin, para que el aprendizije
sea efectivo, |a tecnologia debe volverse transpareate. Fn-
tonces la prospectiva aqui seria como hacer para que la
cnologia sea realmente transpareate y poder eentramos
enlo importane
Quiero haces mucha énfasis en el tema de la evahin

cién, 20 sélo del disedio de los cursos sino también de lo
que ol estudiante estd aprendiendo, es decir, de qué modo
estamos evaluando ¢l aprendizaje en esos ambientes vie-
tuales, pues se debe ir en relacion disecta con la calidad de

o que podamos ofrecer.

Sin duda el asunto es educativo,

es metodoldgico, es pedagogico,

como lo es en cualquier escenario
educativo del que estemos

MESA REDONDA

GUSTAYO JIMENEZ

Hay una altisima cozzelacién catre
educacidn presencial en centros de alta
calidad académica y tecnoldgica, v
educacion virtal en centros de alto
nivel académico y teenalégico, asi
como también en centros de baja ca-
lificacin académica y tecnoldgica la
calidad de la educacién presencial y
de la educaciin virtual debe ser igusl
o menor.

Entonees, no debe haber mucho
cambio entre Ja direccién de las dos
educaciones. La gente que esti mejor
capacitada para estudiar y formarse,
que viene de escuelas con mucha mis
exigencia, tiene muchas mis posibili
dades de acceder 2 los beneficios y
veatajas que ofrece esta tecnologia y |
estas formas pedagdgicas modernas.

* Hacia el futuro, ¢la educacion
en linea impactard de igual
‘mancra los niveles educativos cscolar,
pregeado y posgrado, o tendrs un impacto
primordial en un nivel especifico?

Luz Apriana GOMEZ

Lo que realmente nos deberfunos preguntar es
silas personas que estamos formando en la uni
versidad son los trabajadores que requicre el me:
cado laboral hoy en dis. Las condiciones labora-
les son muy distiatas de las de antes, porque ahora
la gente puede trabajsr desde su casa, puede per-
tenecer a varias empresas, puede parar y quedarse sin tra-
bajo por grandes periodos de tiempo; pero también l
individuo esti viendo que su familis se esti transforman

do. Aates, los papds pasaban por la univessidad, se
gradusban y ejercian por ¢l resto de sus vidas, se jubila-
ban, y luego segufan estudiando los nifios, los jévenes y
entribamos en un proceso que cra mis o meaos lincal,
En cambio, las condiciones actusles llevan a una necesi
dad permanente de acrualizacién y de renovacion de co-

rocimientos.

1.a sociedad le esti poniendo a la universidad el reto de
actuzlizacion permancnte en muchos freates, una form:
cion y un desarrollo de habilidades puzs poder eatender
todos esros cambios que se estin generando en este mo-
mento y que seguramente s seguirin prescatando.
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sentamos al lado de los docentes, de
sus modelos pedapépicos, y analiza-
mos la cotidianidad de la prictica en
el aula con cllos, es mis ficil que la
teenologia llegue al aula. Cuando ha
cemos procesos solo de capacitacion

¥ o tomamos un tiempo para avesi-
guar de qué manera acerriza ca ol aula
de clase, es posible que nunca llegue.

Con esta experiencia previa, cons-
truimos una metodologia para hacer
este proyecto dentro de la Univers

dad de los Andes, basado en el acom-
pafiamicnto;
toda la experiencia es el acompafia-

a palabra mis fuerle de

miento interdisciplinasio & los profe-
sores para I consirucciin de los am-
bientes viztuales de aprendizaje.

E
dised
seguin
obtenidos, para darnos eueaa de i lo

segundo subobietivo consiste en

ar mecanismos de evaluacién ¥

jento al impacto y resultados

que estamos haciendo realmente esti
windole alo que quezenios o cudn-
do hay que corregir el rumbo y dise
s estrategias de soporte,
micnto v

nteni-

mejoramieato continuo a
partir del seguimicnta a ln practica y la
investigacion ea el tema.

Fl tercer subobjetivo es lograr que
los ambienzes virtuales estén siempre
al servicio de los cursos v de lo que

pasa en ¢l aula; entoncy
ducros ni materiales acabados, sino que
hay que ser conscientes de que deben

10 son pro

estar en un proceso continio de me-
joramiento, sopote para qu
pemanczcan actvos.

empre

El segundo gran abjeri

o es enri-
quecer los ambicntes presenciales de
aprendizaje con elementos construi-
Gos en ambientes virtales. Nos inte
resa porenciar procesos educativos no

convencionales que, con el pretexto
de incarporar las nuevas recrologfas
enlus clases presenciales, cansigan que
los alumnos pucdan profundizar so-
bre ¢l objeto de estudio y ser mucho
mis activos frente al conocimicato que
alcancen, asi como también promo-

ver relaciones innovadoras entee cs-
tudiantes, estudiante-coateaido, estu-
diante-profesor. Lo que nos ha mos-
trado el proyecto es que hacemos una
reflexion desde la presencialidad que
muchas veees lev a rediseiarla para
que la virtualidad cobze ua sentido y
realmente agregue valor a 1o que ya
pasi en la presencialidad.

Il

Se benefician los estudiantes, los
profesores y la universidad. Los estu-
Ares porque cuentan con mis ma-
teriales complementazios pura poder
acceder al conocimiento, y se sabe que
la diversidzd cn

las formas de
aprender cs mu-
cho mis factible
Ge atender desde
Iz virrualidad que
desde la presencia-
lidad, y es0 es algo
que se debe apro-
vechar desde las
TIC

Los profesores porque reflexionzn
sobre su pricica pedagdgica al for-
mar parte active de un grupo de tra
bajo intedisciplinario v cucntan con
mis herramientas que no sélo apoyan

el proceso de enseiianza sino también

Cuando el ambiente virtual ya
est listo y se inicia el semestre,
combinamos lo presencial conlo o

virtual y la evaluacion de nuevo es
delinea de salida.

MESA REDONDA

el de aprendizaje. Y la univessidad
porque al apoyar este proceso de
aprendizaje enriquece los cursos y

da herramientas 2 los profesores para
mejorar la ensefanza

Comu crear un ambiente virtal
de aprendizaje

+Cémo nos organizamos paza rear un
ambiente virtual de aprendizajes El
objetivo dlfimo es gencrar un ambien-

estudiante se

te en el que profesor

sientan cémodos, que asi como estin
eémodas en b ehise presencial y dis
frutan esc encuentro, también lo ¢s
desde Ia virrualidad v disfruten las di-

in

ferentes propuestas de encuentro que
se construyen con los profesores para
la virtualidad

Hay un equipo intezdisciplinatio, in-
tegrado por el ssesor pedagigicn, quien
inicia el didlogo con l profesor, le em-
piezaa busear ese ko ol curso presen-
cial desde los objetivos de aprendizaic,
Tns estadisticas del curso, qué Funciona,
qué o, como dicra la clase. Luego te-
nemos el apoyo de un ingeniero, cuyo
papel esti dividido en dos partes: bay
unos ingenieros mis cereanos 2 la edu-

cacion y otros mis cercanos al d
srollo. Los primeros hacen las veces de
interlocutores entre la parie educativa y
¢l desarrollo mismo del ambicnte y ayu-

dan o que tadas
esss id
construyen entre el
profesor y los pe
dagogos se tra-

que se

can en diseiios

informéticos, si ¢s
del
también integren
tada Ia propuesta
cducativa del am-
biente; después estin los disefadoses

as0, pero que.

grificos, un coordinador de proyecio
v un evaluador que comienza su labor
desde ¢l momento

cro del proyecto,
asiste alas clases del proesor, hace ob-
servaciones de dlase, etc; odo eso sit
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PREGUNTAS

« Doctors Gémez, quisiera que ampliara Ia informa-
cidn sobre Ias investigaciones que sc cstin realizan-
do cn Ia Universidad de los Ande:

Nosotros tenemos varios procesos internos con el pro-
pasito de observar la experiencia de una maners trangui-
Ia y, sobe todo, entendiendo que lo que estamos vivien-
do en la universidad es un proceso de

tisfaccion frente a la metodologia, miramos los resultados
de diserio de esos ambientes. Istamos realizando un par de
investigaciones mas. Una nacié de dos antzopologas, que
querian ver como se relacionan los esudiantes de la univer-
sidad con el tema de I tecnologia. Partian de la hipdiesis de
que nosorros suponemos que los estudiantes, por sex jove-
nes y por estar en l wniversidad, tenen una relacion natural
con'la tecnologin y suponemos que estin dispuestos ko que

nosotros les pongamos enfiente,

aprendizaje.

Frente a la mewdologia de acompasamien
to, permanentemente nos preguntamos si lo que
estamas haciendo es una propuesta que lleva la
construccion de ambientes de aprendizaje ade-
cuados o s necesidades de los profesorcs, de
los cursos y de la universidad, Entonces, desde
el aito 2002 iniciamos este proceso de investiga-
cién metodolégico, cémo acompafiar ¢ parti
cular a la Universidad de los Andes, pero mis en general a
ana insdtucion educativa, en | incorporaciéa y uso de las

tecnologias de informacion y comunicaciones, de tal mane-
£a que realmente impacten los procesos de ensefianza-apren-
dizaie.

Esa pregunta nos llevd 2 la metodologia con la que
arrancamos el proceso, pero no seguimos mirando los re-
sultados de impacto de cada uno de los cursos. Cada uno
de los ambientes virtuales que hemos creado tiene un mo-
delo de evaluacion que subyaee a ln necesidad educativa.
La necesidad educariva estd ahf, por Lo que hay un modelo
educarivo y un modelo de evalua-
ci6n que les hacen seguimiento s lo
que piensan los profesores y los es-
tudiantes, después que emplean ¢l
ambiente virwal. Debo aclarar que
elimpacto no lo seguimos 2 lo lar-
go del tiempo, porque siendo es-
sictos y sigurosas, el impacto de
0 que aprendid un estudiante en
un curso hay que seguirlo mucho
tiempo después de que pasa por el
curso, Una vez que termina el cur-

vemos qué pasé con el proceso
de aprendizaje, qué se pudo evi-
denciar durante el curso, duzante ¢l
e g
tamos haciendo ese proceso de ma-

sem, hizo, pero, no

niera sigurosa como debe ser.

Con lo que arrojan las percep-
ciones de los profesores, de los es-
tudiantes, hacemos encuestas de s

ESCUELA CLOMBIRNA DE NGENERIA o, 61

Cada uno de los ambientes
virtuales que hemos creado tiene
un modelo de evaluacion que
subyace a la necesidad

siempre y cuando o que haya sea
tecnologia. Se trabajo con grupos
focales integrdos por estudiantes
de diferentes dreas, se idenaficaron
unas categorias para ver de qué
tmaera ¢l estudiante se relaciona
conla tecsologia, y en particular si
ve I wenologia como un apoyo

educativa.

para aprender.

Otza linea muy faerte que escamos trabajando tiene que
ver con el tema de cvaluacion en ambientes vistules de apren-
dizzje. Hay un grupo de psicélogos encargado de crear esos
modelos para medir ¢l impacto § 1o que pasa dentto de un
ambiente virwal de aprendizaie. Hemos tenido hasta ahora
tres versiones del modelo de evaluacién y en este momento
estamos a punto de volver 2 adaptar ¢l modelo para que
cada vez escé mis gjustado a ks necesidades que estamos

atendiendo con 1o gue estamos hacierdo.

Ahora estamos niciando andlisis transversales de todaex
pesicncia, que not permitan responder en qué condiciones
los resultados obtenidos por la in-

cotporacién de la tecnologia son
mis adecuados, ante qué necesida-
des cducativas de las que vamos
identificando hemos podido res-
ponder mejor y qué hace que res-

pordzmos mejor.

st Ias cosas, cudles son esos

sitmos y sifuaciones que hacen par-

ticular ¢l tema de la incorporacion
da una de las facultades? Y,
finalmente, ;e qué manera po

enca

demos acompanar a las institucio

educacién superior en l

de incozporacion de wecno-
logias de informacidn y comuni
caciones?

Esas son las preguntas en lus
que
nuestro lihoratotio en este mo-

stamos trabajando desde

mento.
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ARQUITECTURA

INTERVENCION

En 1984, ¢l arquiteeto Germin Franco realizi un levanta
mienta arquitecrénico y fotogedfico de la casona cuando
an no estaba tan deteriorada, tzabsjo que nos sizvié como
punto de referencia paza ¢l planicamiento de avestra pro-
puesta e cuanto 2 la integracion y conservacion de cle-
mentos que hoy no encontramos. Nuestras propuesias son
as siguientes:

Proyeetn de intervencion del inmueble

Para la claboracion de la propuesta del proyecto de inter-

vencion del inmucble se respetaton los eriterios por los
cuzles la casona fue declarada monumento nacional. Es
deci, que al disenaz ¢l plan de intervencidn, se mantuvie
ron intactos su ormamentacion y los elementos decoratvos
que hacen de la casona un inmueble especial y excepcionil
con un alto valor eseético. Ademds, en esta propuesta s

incluy6 un programa arquitecténico para un nuevo uso de

la edificaci

2. Se propuso I consolidacién, integrmcion y
restitucién de los elementos perdidos o deteriorados, al-
franos muros seliberaron y se planted la realizacion de obra
nueva en exteriores para acondicionar esta edificacion al
50 requerido. Este nuevo uso es el de Bienestar Cultural
de la Escuela Colambiana de Ingenicria, donde sc disefia-
ton espacios para llevar estas funciones; fales
dacon distribuidos s

* Primer piso. La casona y su casa postetiot de com-
plemento se destinaron a los talleres paru teatro y danza,
biblioteca, salén de conferencias, bafios, jardines de espar-
cimienro y recreacién pasiva, cafeteria al aire libre con sus

servicios, y caminos de circulacion
« Segundo piso. Ubicamos la oficina del ditccror de
Bienestar Cultural.
« Tercer piso. Tocalizamos allf ua lugar de descanso y.
contemplacion: del paisaje, aprovechando ks vi
i el espacio.

al que do-

* Casa posterior. Destinada a los talleres de escultura y
pintura,

Proyecto de intervencion del entorno urbano

En el proyecto de intervencién del entorno urbano ¢
inmediato de la casona propusimos la construccion de
zonas de recreacion pasiva dentro de los predios de ln
Escvela Colombiana de Ingenicsfa, que condujesan di-
rectamente al inmueble a través de senderos con textu-
ras y plazoleras de reparco hacia la misma, generando un
espacio y Ia consolidacién de la zona deportiva y cultu
rul de T mistra, En cuanto al ingreso desde el exterio
de los predios de la Iiscuela, tuvimas en cuenta la pro

puesta del POT, la cual consiste en generar nuevos usos
en los suelos de tratamieato de la Escuela Colombiana
de Ingenieria y en la construceion de una alameda adya-
cente al cementerio Jazdines del Recuerdo que conecte
las vias en todos los sentidos, creando recorsidos
ecolégicos ya que este sector posee una riqueza ambier.
tal muy valiosa,

CoNCLUSION

La valozacidn y la proteceion de ks hacienda El Otofio con-
tribuyen a la difusién del patsimonio construido en este
seetor, que es desconacido para muchas personas. Ade-
‘mis, mediante la restauracion y recuperacion de la hacien-
da, el desarrollo de los terrenos del lote B de la Tiscuela
Colombiana de Ingenicria y de su entorno iamediato, se
generan una accesibilidad y ung conexion
mento y sus alrededores poz medio de phizas, plazoletas,
recortidas ccologicos y alamedas perimetsales.

itre ¢ monu-
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Me parece que cisminuir los costos no debe
set la principal metivacion para desarrollar
programas n linea. Es més, en la mayor
parte de los casos no es asi. La realidad s
que hacerlo implica invertir en plataforma y
en infraestructura.

Podria una irse al otro extremo y pensar
que i educacion en finea es costosa y poco
accesible para ciertos sectores?

Enalgunos casos esasi, Por ejemplo, en uri-
versidades de Estados Unidos es reaimente
costoso estudiaren inea porgue generaimen-
te hay que invertir mucho dinero en plalafor-
mas como WebCT y Blackboard, aunque tam-
bién las hay de cocigo abierta. Lo que pasa es
que no son muy conocidas. Ademas, i se uti
Izan programas para videocorferenca, el cos-
to aumenta.

Ahara bien, en cuanto a la identifcacion del
estudiante, se considéra que €n la modal

dad presenciales reltivamente fci contro-
larlo ;Cémo hacerio en Inea?

Siesun prograrma serio, habr oportunida-
des de descubriral impostor. Algunos pro-
gramas eninea les exigen a sus estudiantes
encuentros presenciales, aparte de que hay
acthidades de audioconferencia. Ademas, l
profesor empieza & conocer a sus estudian-
tes por faforma en que se expresan y sabe
hasta donde llega cada uno, De todos mo-
dos, me parece importante que haya activi
cades presendiales de corta duracién. Por
eso prefero las modalidades hibridzs. La
principal eccién que he aprendido es que
combinacién de ambientes presencialesy en
linea nos pernite tener lo mefor de los dos
mundos.

0 sea, que no se trata de elegir entre una
modalidad y oira...

No. Me paréce que el asunto vital o s com-
parar 2 ensefianza presendal con a virtual,
pues noson dos polos opuestos, Lalerencia
es cuesiion demétodos, Los buenos profeso-
res en el saé de cases buscarén a manera
deser buenos en la ensefianza enlinea. Creo
que ensefaren inea tiende a transformarnos
como educacores. He aprendido  reconocer

LADHSERANZA N UNEA IRANSFORMA ALEDUCADOR

el poder e as cosas que no podemos ver (dberespado, educacion virtual presencia virtual).
Laexperienciade ms estuciantes en los ursos en inea me daa entender que pueden aprender
Virtualment sin problemas. Mas ai, estén rechbiendo el mensaje e que aprender no &5 un
asunto limitado a ks paredes del salén de dases.

#En qué medida cree usted que hace faltala presencialidad en a edcacién?

Hasta donde sea posible. El asunto es definirla. Voy a referiime a este asunto de I
presencialidad a partir de una cita delfisofo  istoriador de Ias ciencias Michel Serres,
de Francia: "¢ Sustitirén alguna vez [a presencia viva del maestro, encarnacion amada el
saber? Y sin embargo, por muy presente que esté al enlregarse, ¢ensed alguna vez el
cuerpo docente algo que no fuera virtual?". Me parece que hemos “romantizado” la
presencalidad y ésta no asequra que seamos efectivos. Puedo tener a mis estudantes
fisicamente en e salén, pero sus mentes estan en otra parte. Por eso prefiero hablar de
educacién en linea en vez de educacion a distancia. La distancia es posible en ambos
modelos,sino se es efectivo, En ocasiones, la presenciavirtual s tan poderosa o mas que
la fisica.

Sobre el plagio

Hablaba usted delos impostores, Uno de los problemas de la educacidn que s¢ han acentua-
doenlaera digital es el piagio. /s en reaiidad un problema o el profesor puede controler a
originalidad y aulenticidad de los irabajes que presentan sus estudiantes?

Sobre el asunto del plagio, considero que es mas facil prevenirlo y tratarlo en la ensefianza
en nea. Hay programas, como Tura-it in, que identiican facimente si un estudiante ha
plagiado. Sobre todo, el plagio puede commia:se 5i cambiamos Ios tipos e tareas y proyec-
tos que asignamos.
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0 proceso acadinien o que sogui pas legar a este cargo?
Ahf hay una historia de coincidencias. Cuando terminé
ingenicria civil, duré un afe en una firma privada, Lue-
go tve la oportunidad de irme a trabajar al Departa-
‘mento Nacional de Planeacion, en el sector de transpor

te. Lstando alli, algin dia el doctor Pedro Choconti,
profesor de topogzafia de la Escuela, me llamé y
me ofrecié una beca para estudiar transporte en el
Cauca. Por diferentes razones no tomé esta opeion.
Pasados dos afios, pensé en estudiar derecho y esta
decision estaba relacionada con el tema de la Cons-
ituyente.

Al final me decids por la especiali-
sacion en gestion pablica e institucio-
nes administrativas, en la Universidad.
de los Andes, Ta cual esti fundamen-
tada en el derecho piblico. Cuando
culminé los estudios y con el temor
de encasillarme en el tema de mans-

porte, zesolvi estudiar algo relaciona-
do con administracidn.

En Planeacin Naciona] tuve In oportunidad de irme o
peracién Técnica Internacional y estando en la agen-

cia encontré una especializaeion en Esparia sobre admini
tzacidn piblica, que era mi ilusién. Sin embargo, no logré
esa beca pero me ofrecieron otra paza irme al Japon 2
estudiar transpore urbano, Nadie se habia presentado por-
que en esa época o habia tanto auge en el tema. Fueron
ires meses allf y de nuevo la vida me levé al tema del trans-

porre. Fue una expesiencia muy enriquecedora.

Cuando volvi del Japin, tomé In decision de hacer
una maestria internacional sobre transporte. Me inscribiy
me presenté a la Universidad de Leeds, en Tnglaterra
Cuando culminé los estudios y como habia viajado con
beea de Planeacicn Nacional, ln primera opeidn de tro-
bajo la tenfa alli. Regresé como jefa de la Division de
Politicas y Apoyo a la Descentralizacion ea Planeacion
Nacional y luego me nombraron jefa de la Divisién de
“Izansporte, es deci, volvi al tema.

En 1999 se empezd a retomar el asunto del transporte
masivo, pero aqui en Colombia nadic creia en nada que le
cambiata el panorama al uansporte. En ese entonces el
alealde mayor de Bopotd, Enrique Pedalosa, me llam y
me dijo que para Transmilenio necesitaba una persons ex
perta en transporte urbana y me ofreci6 la Direccion de
Planeacion.

Estuve tres afios en ese cargo, tiempo en el cual pusi-
mos en operacion I fase I del sistema y planeamos la fase
11, que actualmente te encuentra en construccion. |in agos-
to de 2005 ¢l gerente de la endidad en ese momento, Enri-

La acaderia se debe
complementar con vivir la
experiencia y saber qué significa
hacer cada cosa.

que Sandoval, y el alcalde de Bogoti, Antanas Mockus, me
oftccieron la subgerencia gencral de Transmilenio S.A

Tin diciembre del 2003, nuevamente hubo cambio en la
administracion distrital y llegd a la gerencia de Transmile-
nio S.A. la doctora Astrid Martinez, quien me invitd a que
Ia acompadiara considerando que yo tenia el conocimiento
técnico que se necesitaba para lo que deseaba realizar en su
grestion. Después de dos afios ea el cargo y luego de la
partida de I gerente, u finales de enero de 2006, el alcalde
Luis Fduardo Garzén me llamé y me dijo “Astrid se va
paza la Energfa y quiero que usted me ayude y se quede en
la gerencia general de Transmilenio
o

N recomendaciones les e dar afos cate-
dniticas que hay estin formand a fns jicenes
on b Esouela, como ensertanza prictica?
Para mi es fundamental que un catedriti-
<o salga y “coma calle”, coma dign yo.
La academia es muy importante, allf se
teflexiona, peto en estos carzos a veces s ¢s reactivo y no hay
tiempo pass sentarse  la discusion. La academia se debe com.
plementar con vivis la experiencia y saber qué significa hacer
cada cosa. Yo tengo orma frase: “Hacer es muy dificil pero
eriticar cs muy ficil”, Por cso ks combinacin entre hacer y
reflexiona es muy importate.
Jaime Lerner, quien hizo

que fue durante mucho tiempo el hifo usbano de Latino-
américa en ol tema de transporte, decia que la planeacién
se debia hacer desde la calle. Tintonces, una recomenda-

uritiba en Brasil, una ciudad

cicin: hay que vivir la profesién pata poder ensefiaz.

L ingenieric 5 calidads es serviio o qué et

T ingenieria es un servicio transversal en muchos frentes.
Si es energia, es darle luz a la genre; si es construccion, es
donde van a vivir; ¢l transporte ¢s e6mo llevarlos de un
lado para otzo en las mejores condiciones. Siempre hay un

tema de servicio del que a veces no somos muy conscien-
tes, pues depende de la formacion profesional. Se puede
construis un edificio, pezo se debe tener respuesta a los

interrogantes sobre quién va a vivir ahi y en qué condicio-
fies, €6mo s va a poder mover. La Escuela, como univer-
sidad, ha aprendido y se ha desarrollado para darles mu-

chas cosas & sus muevos profesionales

J0ué cre wsed que proyecta s ingenieria del sigho XXI?
Creo que a tecnologia es la parte que redne lu proyeceion,
1o importa qué haga uno. Bl tema de I ingenieria esti re-
lacionada con la tecnologia. Los modelos para hacer pla-
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acacion de transporte, las hidroelécts-
cas, el rema de agoas, en fin, veo a la
ingentera proyectada de mancra trans-
versal en lo tecnoldgico hacia el futuro.

De acserds con la experiensia gue b ograds
coma profesional en ingenteria divil ygité cam-
bios e haria s s proisiin para brsedarles
s ejor rsentacin s ingenieros de hoy?
Taria mucho énfasis en los aspectos eco
n6mico y financicro. Una realidad es
estar de frente al pai en el sentido de
tomar partido con estructura, pero hay
un,tema fundamental, que lo aprendf
un poco en Tngla-
terra cuando hice
la macstria, y es
que s veees noim-
porta si dos mis
dos es cuatro, seis
0 dos, Io que im-
portz es ¢l anilisis
que hace usted
Frente a la respues
1. Lo que les pro-
pondsia funda
mentalmente serfa estrucrura mental
parm que la gente piense por qué ua e
sultado le estd dando de esa manera.

SOHE retos tiene abora conto gereite general
de Tromsmibenind

M prineipal reto es ponet en opera-
citnla fuse TT del sistema, que esté com

‘puesta por la troncal de Suba con diez
kildmetros y su respectiva alimentacico,
yel tramo restante de la NQS, que tie-
neotros cinco kildmetros, Ese es el relo
palpsble. Y el reto no palpable, pezo
muy importante, es mejorar el nivel del
servicio del sistema. No voy a desocu-
par los buses, pero indudublemente
crea que hay un espacio imporrante de
servicio al usuario para mejoraz.

Transnlati b i o sstemas v o
tumbién criizad. yqué oluciones tine preois-
tas e corregiv bas ollas del sstema?

Hay una muy concisa y es reestructuar
los servicios luego de la entrada com-

Mi principal reto es poner en
operacion la fase Il del sistema,
que estd compuesta por la
troncal de Suba con diez
kilometros y su respectiva
alimentacion.

pleta de Ia fase IL, 12 propésito es que
los servicios actules, es decir, los co-
rrientes, expresos y alguaos superespre-
sos, teflejen mejor a mairiz origen y
destino, Es decir, que si un bus se llena
en una estacion, tenga la posibilidad d
irse derecho hasta ¢l

atro o hasta

Chapinero sin necesidad de pa
mis estaciones. Pero ahi tenemos que
hacer algo combinado para que toda
el mundo disfrure de un buen servicio;
tenemos que dar las opeiones necesa
sias para que el vehiculo kaga menos
pasalas cundo esté lleno.

He tenido la

mar en

oportunidad de
dictar conferencias
en Francia, Alem
niay Emitatos Ata-
es, entee otros pu
ses, v puedo sentic
Ta admiracion tn
profunda que tie-
nen por Bogoti y
por este sistema de
cransporte. ‘Tam-
bién en publicacianes importantes del
mundo  han  contado  como
“Transmilenio le ha cambiado la cara 2
Bogoté. El exgerente de Transmilenio
S.A, Bnrique Sandoval, me decha: “Si
usted quiere ofr hablar bien de ‘Trans-
milenio pongs el pie cn Rurrichaca, par-
que en Tpiales, que es todavia Colom-
bia, todos lo crirican. Sin embargo,
siempre e ha parecido que las criticas
10 son malas porque son una oparm-
nidad de mejora. Por ejemplo, en
Transmilenio tenemos un caf/ener para
atender y orientar 1 los vsuatios. Antes
110 haba la costumbre de manifestar uaa
queje. 0 un sugerencia porque nadie la
ofa. Hoy respondemos a los comenta-
tios o criticas de los usuatios, aunque
siempre creo que criticar es mis ficil
que haccr,

Fn el caso del servicio de alimen-
tadorcs cs un tema mis complefo, por-
que dependemos de otras acciones. Es
un rema de infracstructura deficiente,

de tecnologia, tenemos la restriccion
de compartie la via con el trifico mis-
1oy el resto de transporte piblico, Eso
dificulta la operacion, pero a pesar de
todo trabajamos continuamente para
mejorar el serv

o, que se presta don
de la gente no tiene otra opcién distin-
ta de Transmilenio, son de escasos e
cursos y 1o pueden pugar doble arite,
o donde las condiciones geogtificas
de Ia zona hucen que oo exista oo
tipo de servicio, Actualmeate, el 50%
de nuestros usuarios provienen de
alimentacion,

Yo siempre digo que Dios man
da a cad persona al mundo 2 hacer
una labor. Hoy me siento como la
wami de un grupo grande de mu-
chachos que trabajan aqui, a los o
consiento, quiero y regatio, cusndo es
necesario. Creo que esa s mi mision.

Tlevo sicte afos en Transmilenio
S.A. y ha sido una carrera interesante
porque finalmente creo que soy un
cjemplo. Siempte digo que a mi no me.
gusta hacer lo que quiero pero me en-
canta queree o que hago, Eso hace que
finalmente sea feliz, aunguea veces pien
se que se ¢l dinosausio de Transmile-
nio por el tiempo que llevo aungue, [a
verdad, siete afos no son nada_J
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Evaluacion de las propiedades

dindmicas a bajas deformaciones

de los suelos de Bogota

Jorge Alberto Rodriguez Ordoricz* y Juan Pablo Escallon Osorio**

Resumen
Se evalin el comportamicarn meciy
bservado ¢n los suclos de las zonas 2,3 y 4
de I mictozonificacion sismica de Bogoti,
con base en los datos de unos 30 estucios de
sespuesta dinimica local. La informacin
analzachs coresponde s resultdos de
ensayos de down boley ensaos teiasiles
ciclicos reizados por ¢ autor en €l marco
de cstudios de respuesta local para ccificios
eala ciudad. Se obeerva que la informacion
s confiable cortesponde a los daros de
velosidad de onca de corte obtenida de
ety die down ko e Lesseno, y que bay
claras relaciones entze los valores de Vs
medidos y los valores esperacos a parir de
correlaciones reportadzs en Ia literarera ea
funcidn del indice de plasticidad de los
el

Los zesultados de los cnsayos wasides

e

s aescrun ani s sewsibilided a lus
condiciones de lzs muestes 1
ensayo, o que produce u al dispersica e
Ios zesulmdos. Debido a esto no se aprecia
de manee cara Ja concordancia con los
resultados de ensayos reporiador
lieraruza téeriea mundil. Con todo,
considerando estos efectos, y los resuliados
de ensayos recientes, se aprecia un mejor
concordancis eatee los tesultados obtenidos
para s suelos de Bogorti y los rescltados
zeportados en  licrarn. Fsro es

consistence con los tesultados obteridos del
aniliss de los ensayos de campo, Los
sesultedos de este estudio son importantes

y a forma d

para el conacimienta del comportamiento

* Director del Departamento de
Ingenieria Civil de Ia Poriicn
Universidad Javeriana e Bogoti
rodriguesja@iaveriana.cda.co

= lngeniero georecnista, Jeoprobe T

bisico de los suclos de Bogori, y para los
tabajos tendientes 4 revisat lus
recomendsciones de diseiio pars s
mictozoificacion sismics de 12 ciudad.

Abutract
The paper presents 2 evaluation of the low
stzain dynanic bel

fourd in the Bogori Ssbans. The dua
analyzed is from down hole and cyclic
el rests fram 30 lacal site response

our af the soft scils

studics i the 70nes 2, 3 7ad 4 o the seismic
miczozonation of the city. The data is
comparee with publshed refererce dars an
the relability of the dara is assessed It is
shown that shear vave velocity abiined
from cown hole shows clear correlacion
with plasticcy indes king into account the
expected effect of void ratio and confiing,
pressuce, The range of vasition of this data
is obained, indicating that the tendencies
obiained are very telible

The results from eyclic tiacil rescs ase very
sensitive 1 the sample conditions and the

st procediune producing bigh ucertun in
the results. Because of this it has been
cifficult to correlae the results for Bogotd
soils with the date seported in the Ltesarure,
Taking into tecount the fietoes affecting the
resule, andl basedd o zecen test dats a
bttes correlation with zeported data is
obtained. Tais is consistent wirh the results
obtained from the analysis of the down hole
Garn, “The resuls of tais study are irsporian
for the urdezstanding of the dynamic
behaviour of the Bogoti soft scils, nd for
the improvement of the microzonarioa
design values for the city.

Palabras claves
Dindmica de suelos, miczozarificacion
sismica de Bogots, ensayos de dasn ol
welocidad de oada de corte en suelos
blandos,

INTRODUCCION

Tin el drea donde se localiza la ciudad
de Bogoti se tienen grandes espeso-
res de suelos que varian desde unos
pocos metros en los bordes de los
108 que rodean la sabana, hasta unos
500 m en las partes més profundas de
la misma. Las caracteristicas de los sue-

los varian de manera importante con
el espesor del depdsito, y en general se
tienen suelos de origen licusire y aluyiol
de baja resistencia y alta compresibili-
dud. Durante un sismo, los depositos
de suclos tienen una gran influencia
sobre el movimiento que se registra
en superficie. Esto hace que en la ciu-
dad se le haya prestado atencin al es
tudio de la respuesta sismica local, para
1o cual se ealizd el estudio de micro-
zonificacion sismica de Bogotd (In-
geominas - Uniandes, 1997).

La determinacion confiable de las
propiedades de comportamiento dini-
mico de los suelos es importante par
poder predecis su respuesta dindmica
mediante modelos de propagacida de
ondas. Esto se hace con el in de poder
fjar parimetros de disedio sismica de
estructuras, teniendo en cuentalos efec-
tos locales del suclo sobre el movimien
10 de los sismos de disefio cstablecidos
paa un sitio donde la cobertura de sue
los sca significativa, como on ol caso de
Bogord. liste fue el propésito de la mi-
crozonificacion sismica de Bogord, la
cual se realizé mediante anilisis de pro-
pagacion de ondas 4 través del perfil
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NOTAS EDITORIALES.

La educacion en linea

Alfonso Meléndez Acus

2 educacién en linea (lamada también e-lurning) ha evolucionado de

manera significativa durante la éltima década. Originalmente usada para

desarrollur cursos por medio de Tnternet, b educacion en linea ha creci-
do paza inclui cualquier uso de tecnologia destinada & la instruccicn. De acuer-
do con estadisticas recieates, dos tetcios tanto de colegios como de universidades
cn el dmbito mundial ofrecen programas de educacion en linca, y como paste
importante de esta evolucion ha nacido unz industria entera: la de los siswemas
de administzacion de cussos por la red, lamados LMS (Learring Manazenent
| Systerns). Fistas herramientas informticas permiten administrar la inscs
estudianes, o hacen seguimiento individual y grupal al desempefio, ademis
de exear y distzibuir contenidos por la zed, entre otras cosas. Permiten a los
profesores extender el aula de clase nuis alli de las fronteras tradicionales
tiempo y espacio, aparte de brindar nuevos espacios de comunicacion y co

boracion a través de la red.
La educacion media, la educacién superios y la capacitacion a nivel corpora-
tivo estin aprovechando cada vez mis este dpo de herramientas, ya que pueden
soporcionsda

on de

proveer una experiencia cducativa mis estimulinte v zica que la p
en los confines de un aula de clase. Ofrecer un curso en linea, adicionalmente,
¢s una excelente oportunidad para que vuelvan a surgir preguntas como: scudles
son los nuevos roles del profesor? :Qué aaprender de
la mejor manera? ¢ Qué tipo de interaccion (sincronica, asincroica) se debe uri-

lizar y en qué ocasiones? Estos interrogantes ponen al educador cn unz nueva
perspectiva v lo conducen a repensar su papel como docente, al igual que la
forma en que las recnologias de informacion y comunicacidn (TIC) pucden
influir en sus labores cotidianas,

La Escuela Colombiana de Ingenieria no ha sido ajens  este proceso de

cambio educativo, por 1o que ha venido realizando investgacion y formacion
en educacién en linea por medio de consultorfas a los sectores piblico y priva
do, construccién de herramientas informiticas de apoyo a la educacion en liea,
cursos de capacitacion para docentes y diplomados-taller en linea. Este trabajo
ha llevado a la creacién de un programa institucional de formacién en educa-
cidn en linea (Cambia), que tiene como une de sus objetivos brindar capacita
cion de alta calidad, tanto a profesores de la institucion como de entidades
externas, en los conocimientos que les permitiran disenar y desarrollar cusos
por Ia red de menera sutdooma,

“Tixpetiencias y perspectivas en educacion enlinea” es el tema central seleccio-
nado par la Renistu de la Lsouela par este nimero. Se recogen experieacias en el

4rea tanto a escala nacional come internacional. Los sesuliadlos de wn foro se
do en febrero de este aio en la Bscucla, que conts con la participacion de exper-
t0s nacionales en el tema, asi como una entrevista hecha ea linea  una autoridad
internacional en esta temitica, son los articulos centrales de esta edicidn.

bea:

Ditectnr dll Contro de Fsmmlionde Los planteamientos de estos expertas invitados, sin lugar a dudas, brindazin
Informitica Felncativs de la Fscucla alos lectores de la Resista elementos de reflexion sobre este impottante rema
Colombiara de Ingenieria educativo que llegé para quedarse_J
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una transicicn al estado regular en algin insmnte de tiempo
entre £y Ty de abi zegrese al ke, y i) que baga una
transicidn al estado regular y se quede en ¢l estado regular.
Para cada una de estas posibilidades aplican luego las pro-
sabilidades y los valores esperados de la opeion corres-
pondicate.

Néitese que las posibilidades analizadas parz precios de
opciones son las mismas que aparecen en Ta definicion del
proceso esioedstico de precios.

Las ccuaciones que definen los valores de las opciones
curopeas en el caso de que haya pikes en el proceso csto-
céstico de los precios permiten concluir que estas opciones
pueden interpretarse como portafolios de opciones curo-
peas cuando los precios no presentan spikes. Puesta que las
opeiones eurapeas son lineales en funcion de sus panan-
cias, las opciones curopeas con spikes en los precios pueden
sola opeién en ausencia de ke,
el impacto de esta concl

representarse como ur
Mis rarde se estudiar

respecto al cargo por capacidad

Una conelusion de

este andlisis es que opeiones euro
peas con giikes en los precios pueden valorarse dindmica-

mente y, en consecuencia, cubrirse ¢n formea dindmica so-

bre jommanis (conratos) en lugar de sobre precios gt

Casos especiales.
Magnitud constante para los gpikes

lin este easo puede verse que si el estado inicial es el regn
lax, entonces

0, T.g
Por otra parte, si
O,(,T,g)=P,(T,)0, (6 THA) + P, (T, )04 (1, T.8)

P, (T.0)0, (1. T,g)+ (1,00, (5, T,HA)

stado inicial es con ke, entonces:

Distribuci6n de probabilidades de la magnitud de
los spikes cs independiente del tiempo

En este caso 5, dA) = f(dM) y las ecuaciones de valores de
as opeiones se convierten en:

ENTRO - ARI 2006

* Para el estado inicial del proceso estocdstico de pre-
cios igual al zegular

O(LT,8)=P,(T.00, (. T,g)+ P(T.)0, (1. T,g)

« si ol estado inicial es ¢l de spies, entonces
0,06, T,8) =P (T,00, (L, THA)+ P (T.0)0, (1, T.g")
+PB,(

00, (4, T,8)

donde

[ fanyrn

Spikes raros y de corta vida
Eista situaci6n se da cuando a >> b, En este caso, el valor
de las opeiones europeas con giker es una correccion al
valor de estas opeiones sin spiées. Sea

t,=b/a

entonces puede demostras

e que el valor de opciones eu
ropeas en presencia de gikes, que se lamara O(t,

igual a:
O(t,1,8) = 0, (1, T, ) + 1.0, (. T, Ag)
donde

Ag _]n;-:m.;w.f

APLICACION A LA ESTIMACION DEL CARGO POR
CAPACIDAD

Con el objeto de Hustrar la uilizacién del modelo en la
evaluacion del cargo por capacidad, suponga que el 1° de
diciembre de 2004 se des
cion de compra (caf) que proteja contra gpikes en febrero
2006 Es perdinente hacer énfasis en que los resuliados
obrenid

encontrar el valor de una op-

de

son meramente ilustrativos.

Para es
1. La duracién esperada del estado spike cs d scis me-
ses (¢l tiempo aproximado que duro el gike de 1997 1998,
que corresponde mis o menos al tiempo medio del efecto
de un Nitio sobre los precios de la electricidad)
2, La duracién csperada del perfodo reular es de 36
mescs (durecion esperada entre la ocurrencia de dos Nidios)
3. La tasa de descuenta “sin riesgo” es constante ¢ igual

aso se wtilizan lis siguientes suposiciones

jhes tienen magnitudes consrantes, iguales 2l
primer cscalén de sacionamiento al que, por consistencis,
se le extrac el cargo por capacidad (430 §/kWh).

5. Sc uiliza ¢l programa MPODE para simular los cus
tos marginales mensuales en fehrera de 2006 para cada una
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nas y es una pos
o

bilidad para

que ompaiiamicnto no

siempre venga de nuestro ln
boratorio, sino que profeso-
tes de disciplinas afines puc-
dan acompafar a otros cn la

concepeion de lo que podria

ser un ambiente virtual de
apsendizaje. Ya cuando lie-

gan a la fase de di

o pri

<o y aplicaciones,

en o
apoya de nuesito equipo

pars terminar de construir

ambiente virtual

Hemos aplicado instru
mentos de actitudes hacia las
TIC en profesores y estu-
diantes, hemos dado a cono-
cor ol proyecto en las dife-
tentes unidades académicas,
hemos hecho ferias de pro-
ductos, todo esto con el dni-

mo de que los profesores

conozean I experiencia y se

animen a participar. Fstam

haciendo varios estudios in-

ternamente en el laboratorio para que la universidad renga

mis elementos d

juicio para poder decidiz hacia dénde
avanzar con el proyecto.

La fase actual es la fase de apropiacién. Nos dimos
cuenta de que estibamos trabajando con cada profesor,

ndo sus ambicntes virtuales de aprendizaj

habia necesariamente un:

propiacidn de Tas unidades

démicas, de los departamentos y las facultades frenre a es-

tos ambientes virtuales; muchas veees la scleccion de los

ese. Por

cursos N0 era tan estratégica COMO se queria que

es0 vamos 4

guir haciendo ambieates viztuales, pero tam

bién ofras cosas que les sirvan a las f
ciat los ps

I
te p

rrallo de competencias 2 Tos estudiantes, F

altades para poten

oce:

o académicos que eswén cfecruando,
un zmbien-

asi como en medicing, por cjemplo,

acompeiar el modelo educativo basado en desa-
te ambiente

MESA REDONDA

permite hacerles seguimicn-
to a las competencias indivi-

dusles de cada estudianie y

£ como aporta cada cur-
50 al desarrollo de compe-
teny

Ein derecho se quiere ha-
cer una herramienta para
toda la facultad, que se use
desde los diferentes cursos.
En ingenietia vamos a crear

comunidades de aprendiza-

je entre la

freas que integren
los sectores esterno ¢ inter-
f0 v los estudiantes en pric-
tica. Lo qu

se espera es que

as ne aha-

esidades surjar

ra de los programas acadé-

micos, de las reformas curti

culares, de las competencias,

de todos estos temas que in

teresa tabajar desde la par-
te educativa y que podumos
apoyarlas desde las tecnolo-

gias de educacin y comu-
nicacién.

Cultura institucional

En este momento, entances, los retos que identificamos

como més grandes son la implantacién de la cultura insti-
tucional y Ia sostenibilidad en el tiempo. A nosotros no nos
interes

sumar y sumar curs

sino generar una cultura ins-
titucional de uso de estas tecnologfas, pero para esa hay
que ser sensibles a los diferentes sitmos que tiene la univer-
sidad, pues no todss las facultades avanzan a la misma ve
locidad, como lo pudimos ver en la distribucion de cuzsos
que hemos hecho. En artes y humanidades, van més lento

pezo bien, estin haciendo cuzsos que tienen un gran im-
pacto; en ingenicria ha sido mucho mds ficil, o sea, eaten-

der la diversidad, cntender la diferencia, inclaso metodo-

légica, en ol acompaiamiento, en las velacidades, en el
alcance. Saber hasta dénde llegar es fundamental si uno
quicre sealmente toeas la cultura institacionsl

GusTAvO JivENE7
Las conrzaloriss evieron su osigen en
los tribunales e cucntas en Lating
tica duranie la época de la Colonia.

En 1923 un especialista nosteamerica-

no, ¢l profesor Kemmerer, con ¢l aus-
picio del gobiero estadounidense, se
por el Pacifico
contralorias, desde México hasta Chi-
le, micntras que en ol Atlintico tene-

vino creando

mos tribunales de cuentas todavia, Ese.

fue el gran cambio de los tribunales

de cuentas en Tatinoamérica.
El segundo g
travesia gue hizo ¢l Banco Interameri-

n cambio es ot
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cionados (figura 6). Kin las figuras 5 y 6 sc observa que las arcillas
y limos de s zonas 2, 3 y 4 presentan un comportamiento que se
ajusta a una dnica tendencia, micntras que las turbas presenran una
tendencia diferente con valores mis lios

o 0 2 P o 0 @
Protundidad (m)

Figura 4. Variacién del pess unitario con la profundidad (zonas 3y 4).

- T -
t': urespeeses | .ﬂ-_{ i
gﬂ., 2 L, aval !
) FLL T Ll |
| = o g e 4
‘ il il
e e m e omom o o= oo
T -y jE

Figura 5. Correlacianes entre |as propiedades indice y of indice de plas-
ticidad (z0nas 2, 3 y ).

b

Relacion de vacios, e

o w0 0 0 180 20

T T

5 0 Tinpme SN ramcenz2:

Figura 6. Corrclacion entre la relacin de vacios y el indice de plasticidad.

ANATISIS D DATOS DEL MODULO DE
FLASTICIDAD MAXIMO DE ENSAYOS TRIAXIALES
CICLICOS, COLUMNA RESONANTE ¥ BENDIR
FLEMENTS

Se recopild Ia informacion de ensayos triaxiales cicli-
cos de muestras fipo Shelby de unos 30 sitios de la
ciudad de Bogotd, donde se efectuaron estudios de
respuesta local; adicionalmente, se recopilaton datos
de ensayos Upo beuder dements y columna resonante
sobre muestras e turbas (Moreno y Rodrigucz, 2004).
Se compara la relacién del médulo miximo de elas-
dicidad de laboratorio con el méculo de campo en-
contrada por Yokota of af (1985) para arcillas aluviales,
con respecto a los datos de médulo de leboratorio
contra médulo de campo de los ensayos triaxiales
ciclicos realizados en Bogoth para estudios de res-
puesta local (figura 7). En la figura 7 se aprecia una
gran dispersidn de los datos, pero se puede obsersar
oo de lus

que la mayor parte de los datos de Ja trans
7omas 2 y 3, al igual que los datos de las turbas, se
ajustan a la linea 3 trazos

Ta tendencia reportada por Kokushu (1980, 1987)
de variacion de la relacion modulo de elasticidad mixi
mo de laboratorio (Tia,,) en fancion del médulo de
clasticidad masimo de campo (o, 1, se expresd
en términos del médulo de elasticidad utikzando una
relacion de poisson de 0,4, tipica de los suelos azcillo-
sos de la sabana de Bogotd, con el fin de comparar
dicha tendencia con los datos de la relacion ko,
Eo,,,, contra Eo_
ndmicos tanto de campo (daws hok) como de labora-
ante, berder cemcnts,

iyt
oltenida de los ensayos di

torio (triaxial ciclico, columna resor
ctc) realizados para estudios de respuesta local ea

Bogor (figure 8). Al ignorar dos puntos correspon-
dieates a ln transicicn de las zonas 2 3, que estén lejos
de la rendencia de gran parte de los puntos, se obscr-
vauna tendencia mareads con la linca resalada similar
al limite inferior dado por Kokoshu (1987).

Ta dispersicn de los datos y los bajos valores
son indicativos de problemas que pueden estar rela-
cionados con varios aspectos, a saber: mala calidad
de las muestras o ¢l proceso de muestreo y ensayo
en el laboratorio que produce cambios importantes
de esfuerzos, que s traducen en deformaciones prin-
cipalmente de tipo volumétrica de las muestras. Tis
1as deformaciones producen. a su vez, disminvcion
de la rigidez y dependen del tiempo que transcurre
enire la toma de la muestra y el momento de ensa-

0 -
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En estos primeros procesos de aprendizaje y de ensc-
fianza hemas debatido alrededor de los famosos modelos
pedagogicos, pero cstamos ahi como en un espacio de
prueha y error, con mias a encontzar qué se amolda mejor
alas condiciones de los estudiantes; hay grupos mis recep-

tivos, en los que se puede aplicar un constructvismo més
abierto, en el sentido de que ellos discuten con el profesor,
pero en otxos campos, como en el de la auditorfa, la activi-
dad tiene que ser
menos de inter-
cambio, de ensi 2
En estos primeros procesos de
aprendizaje y de ensefianza
hemos debatido alrededor de los

famosos modelos pedagagicos.

quecimieato,
orientada mis bicn
aque la persona se
vaya formando de
acuerdo con una
futa previamente
definida.

« ¢Hay alguna metodologia para medir el impacto
que ha tenido el e-learning en la empresa?

GUSTAVO JIMENEZ

2 esto de medicién del impacto voy a hacer una precision:
nosotzos consideramos tres momentos en la capacitacion.
Fl primero es cuando llega el estudiante con un conjunto de
saberes y & supucstamente salia en su saber, y eso lo mide
profesor a través de un examen. Al comienzo y al final se
califica, y se ve el salto que ha habido en los saberes. Tiso es
en funcion de la capacitacion propismente dicha,

Lo segundo que estamos haciendo es mediz ¢l impacto
en los productos, porque la capacita
cion es para que la persona que desa-
rrolla una tarea obtenga tn producto;
la Contraloria no produce bienes sino
setvicios, transforma papeles, clabora
textos, informes de auditoria, informes
de andlisis econdrmico, etc. Con la Uni-
versidad Nacional hicimos e cjercicio
de medi cugnto ha cambiado la cali-
dad del texto en términos del texto mis-
mo. Ese es realmente uno de los im-
pactos, peto el impacta mayor de la capacitacion deberia
estar relacionado con Ja lsbor de le Contraloria, qué ranto
afecta eso el buen uso de los recursos piblicos. Por ejem-
plo, i gracias a los informes de auditorfa se derecta que los
recursos piblicos se afectaron en cientos de millones de
pesos, lo que deberia esperarse es que la mayor capacita-
cién le permitiera al auditor detectar con mucha mits clari-
dad estos problemas.

+ Uno de los problemas que enfrenta la educacidn en
linea ¢s la poca credibilidad que hay sobre su efecti-
vidad en el aprendizaje, ademds de la avalancha de
ofertas que prometen educacion en linea con calidad.
¢Como pucden Ins instituciones educativas garanti-
zur y demostrar aprendizajes efectivos en este tipo de
educacidn?

Luz Aoriaxa Gomez

Bueno, es una preguata muy dificil.
hizo con 200 universidades de la Unién Furopea, precisa-

En un estudio que se

mente pars ver qué ha pasado en el tema de incorporzcion
de tecnologias de informacion y comunicaciones en uni-
versidades, se ven resultados preocupantes, Bisicamente,
los resultados reales en aprendizac ¢ impacto en mejorar
1a calidad de la educacion no son los esperados. Patece que
pese a todos esos esfuerzos de incorporar las tecnologias a
los procesos de aprendizaic, los estudiantes no los estin
usando o los usan muy poco.

Entonces cahe preguntarse dos cosas: o estamos hacien
do lo que 0o deberiamos o de pronto sf estamos haciendo
cosas interesantes pero no las estamos midiendo en la for-
ma adecuada; tal vez la manesa como evaluamos lo que
estamos logrando no esti sintonizada con la zealidad. Quie-
o dejar esa inquictud, pozque s uno la traslada a Colombiz,
tampoco hay estudios que muestren los efectos finales en
aprendizaje y calidad de la educacion. Se est
chas cosas, sobre todo si uno entiende que el incorporar &
tecnolagias es un rema de infracstructurs, de formacidn, de
eapacitacion, de tener las competencias para poderla usar,
pues interesa analizar el tema desde muchos lados para po-

der hablar en tér-

o haciendo mu-

minos de lo que
podria ser educa-
cion con calidad
izando las TIC

Deseo ser un

poquito irreveen
te y pregunrasme
6mo pueden lis
instituciones edu-
cativas gazantizary
demostrar aprendizajes efectivos ea la educacién. Ta exis-
tencia de la tecnologia y de numerosas posibilidades auc-
vas no va a remediar problemas que de pronto se tienen
que resolver de miltiples modos.

Tndudablemente, la tecnologia si se ha consttvida en un
pretexto pata que nos preguntemos muchas cosas con res-
pecto a la calidad de T educacién. Asi mismo, cuando uno
disefia cursos y busca como agregarle valor « la presenciali-
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Adicionalmente, se observa que los
valores de K de las turbas se ajustan
en funcion del
wcidad, dada por Ja si-

una rehcidn ex;
indice de pl
guiente expr
K=216853""""  (6)
Paralanormalizacion se hizo un ans
lisis de sensibilidad de los parime

onenci

que intervienen en la ccvacion, con ¢l
fin de identificar |

que producen un
ros disponibles. Se
tros de Ia fun-
propues
tos por Drnevich sc mantienen iguales.
vel exponente de la variacion de la sig-
dezconla presidn de confizumiento .
dio mejor ajuste es del orden de 0,75,

mejor ajuste alos ¢
encontzd que los par:
cion de la relacion d

Este valor s consiscente con los valores
tipicos para suelos arcillosos.

CONCLUSIONES.

Se ha hecho una evaluacion detallada
de la informacion disponible de es
tdios de respuesta local en la cindad
de Bogotd, con ¢l proposito de eva-
luar el comportamicato dinimico de
estas suclos 2 hajas deformaciones.
Se analizaron datos de clasificacion y
estado de los suelos y se relacionaron
con los valores medidos de Vs en el
terreno v los valores de rigidez  ba-
jas deformaciones obtenidos en el la
boratorio. Los resaltados sc confron-
taron con los datos obtenidos en la
literatura técnica mundial sobre el
tema, con el objeto de identificar y
validar los resultados,

Kl estado de los suclos areillosos,
t@nto de otigen aluvial como coluvial
y lacustee de Ia sabana de Bogotd en
términos de Ia relacin de vacios, esth
cosrelacionado de manera dnica con
Tos valores de indice de plasticidad. La
excepeion son las turbas, que presen-
1an ¢l mismo comportamieato pero
con valores de tendencia diferentes

Con base en la informacicn ana-
lizada se ha podido establecer una
clara correlacién entre la 1

y los parimetros de tipo de maresial
(indice de plasticidad) y su estado (re-
lacidn de vacios, relacion de sobre-
consolidacion y presion de confina-
miento}, funcionalmente, de la misma
forma que sc ha reportado en la lite-
fatura. Los parimetros obrenidos
son también consistentes con los da-

tos de la literatura,

Se ha encontrado una amplia vasia-
ci6n en los valores obtenidos 2 partic
de ensayos de laboratorio. Se han iden-
tificado problemas de calidad de las
muestras y procedimientos de ensayo
que pucden ser la causa de Ia disper-
sicn. Fstas variaciones producen impor-
tante incertidumbre que no permitc
apreciar con elaridad las tendencias de
comportamiento ¥ comparar con log
referentes publicados ca la literatura, Es
necesario llevar a cabo estudios detalla-
dos para evaluar el comportamiento di
nimico de los suelos de la ciudad en el
Iaboratorio.

Hay que mejorar no sélo las téeni-
cas de mucstreo, sino los procedimicn-
tos de ensayo para obtener datos de
calidad de los ensayos triaxiales ciclicos.
Es importante que las muestras se con-

soliden 2 los esficrz0s de confinamiento
i itu correspondientes a su profundi-
dadl. Sin embargo, para esto se requic-
re investigacion adicional, tendiente a
evaluar las presiones de poros y los va-
lares de Ko reales en el terrena.

Es clara la correlaci6n de tipo lineal
existente entre la rigidez dinimica en
funcion dl parimerro de normaliza-
cion K definido en este estudio y ¢l in-
dice de plasticidad de los suclos arcillo-
s0s para un rango de IP de 30 a 190
Tgualmente, se presenta una correlacion
de tipo exponencial entre K ¢ 1P en ¢l
casor de lus turbas, debido 2 los altos
valores de relacién de vacios. Adicio-
nalmente, se establecié la dependencia
de 4 con 11 para las arcillas sobrecon-
solidadas, la cual es consistente con Js
tendencia encontrada por Hardin y
Drnevich (1972), aungue los valores de-
 hallados son superiores a los descu-
hiertos por estos autores. Se encontrd
que el valor de la relacién de sobrecon-
solidacion en la capa superficial prec
solidada que mejor se ajusta a los datos
€5 3. Sin embargo, cabe anotar que la
selacién de sobreconsolidacidn no es
constante, sino que varfa con la pro-
fundidad como resultado del efecto de
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fue invalidado en Colombia, en zazin de que ¢l pais
tiene ventaja comparativa en actividades que carecen de
demands mundial. En consceucacie, la apestura sigaifi-
<6 la destruceisn de I indusizia, la agricultura, el em-
pleo y la conformacion de un déficit de la balanza de
Pagos que propicié un endeudamiento que torné invia-
ble la economiz. Por lo demis, la ex-
pericacia de los ultimos aios revela
que la competencia exportadora ac-
tia como un ancla salarial. Los es-
fuerzos generalizados de los paises
para exporiar por encima del ereci-
miento de las importaciones y del
producto nacional han llevado a pa-
ar salarios por debajo de la produc-
tividad. En todos los lugares, los ingresos aborales tien-
den a descendes y las ganancias empresariales aumentan
muy por encima de la actividad productiva, tornando el
ibre comercio en un elaro factor de ampliacion de las
desigualdades.

El tercer clemento del paradigma cs la separacion o
tze Ia eficiencia y I equidad. Supuestmente, lus solucio-
aes de cficiencia y de mercado no afectan la distribucion
del ingreso, y cuando lo hacen pueden compensarse con
Jas politicas fiscales tradi

ciomales. Las reformas realizadas
en Colombia dentro de csta concepcian, como el debil
tamicnto de las facultades de expropiacion de los terre-
2 liberacion de los mercados,
sustitucion de la tributacion directa pos a triburacion in
directa, las privatizaciones de las empresas de servicios
piblicos, Ia fijacién de las tarifas con lucro individual y 1

rusales y urbanos,

climinacioa de los subsidios a los estratos pobres, la en-
e de la administracion de los servicios bisicos a los

grandes consorcioe v la represicn salarial, resultaron tre-
mendamente nocivas para la distribucion del ingreso. Por
su patte, la politica fiscal o contribuyé mayormente a
contrarrestarlo ni a moderarlo. Ta elevacion sin prece-
dentes del gasto en salud y educacién en los dltimos quin-
ec afios Ao earresponde 2 la eaherrura v Ia calidad. v coin-
cidid con el mayor retracess soclal en términos de
ribucién del ingreso, pobreza y desempleo,

Luego de haber ocultado durante més dc una década
los resultados del modelo neolibersl, sus mi

05 auto-
tes acepran que éste no ha dado erecimiento, amplia las
desigualdadcs v vuelve mas inestables las economias. Sin
mbargo, no se hacen mayores consideraciones sobre las
ausas conereras del fracaso ni se formulan propuestas
de cambio. Mis concretamente, no se evaltian las reoris

que predijeron sesultados muy diferentes de los obser-
vados, ni mucho menas se |

sentan formulaciones gl

Ellibre comercio como motor de
crecimiento ha resultado endeble
e inequitativo,

ECONOMIA

ternativas. ‘Todo el peso de la culpa recae en las institu
ciones, que 10 son orza cosa que cl sofé. En el fondo, sc
proclama que el madelo produce malos resultados, pero
1o se dice cuil es la alternativa que pesmitiria revertirlos

o mejorarlos

La lectura anterior plantea una situacion muy distints
La verdadera eausa del mal desempe-
10 de la cconomia ¢s el incumplimien-
to de las proposiciones tedricas que
justificaron el paradigma neoclisico.
La solucion no puede ser otza que
reformular las reorfas 'y, sobre esas
bascs, construir nuevas instituciones o

modificas las existentes.

Tin o munda donde ¢l dinero tiene
efictos reales, resulta légico un banco central aurénomo para
reduci la inflacidn, Fn su lugar, se plantea una organizacion
que vele por diversos objetivos v actiie sobe diversos ins
trumentos. En adicion a lz inflacion, ¢! Baneo de la Repébli
ca debe operar sobre la produccion y ¢l empleo v k cstabi-
lidad cambiasia. Para tal efecta es necesario modificar la
concepeidn que ha llevado & mitar la funcidn del banco al
control de los sgregados monetarios y i tuss de interés. Les
autoridades moretarias deben tener una amplia

culiad pura
orientar el crédito, o si se quicre In emisién, hacia secores
con mayor capacidsd de amplias la produccion v ol empleo.

Tl libre comercia como motor de crecimiento ha re-
sultado endeble ¢ inequitativo, Ea la prictica, significa s
pecializatse en la sgricultura tropical y la maquils, que te-
nen serias limitaciones en los mercados intemscionales. Por
otra parte, en los dltimos afos se ha acamulada una amplia
experiencia que ilustra que la comperencia cxportadora
opera como un ancla salarial. Los esfuerzos generalizados
de los paises para exportar por encima de las imporracio-
nes y del producio has llevado a pagar salarios por debaio
de Ia productividad,
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i) alternativamente, puede quedarse cn estado regular
con probabilidad igual a:
P,(L9

2. Si el precio en ¢ se encuentra en el estado giké, es

decir.
I, = AT, para 2 > 1, entonces puede

i) Quedarse en ¢l estado spike hasta el tiempo T, con
probabilidad P, (1,0}

Notese que “quedarse en el estado pike” equivale a decir
que

=106

1) Hacer una transician al esrado regalar en T, t< T< T,
ormadel estado regular al estado gpike y quedarse en ¢l estido
.l que equivale a decir que:

Mg AT, 0+ d2) I, & > 1, con probabilidad
igual as

[ feamyp. o, (kO o

i) Pucde pasar al estado segalar en T, con probabili
dad igual a P_(L0).

Las anteriores caracterizaciones del proceso estosistico
del precio en presencia de prkes revelan su caricter no
mackoviao, En conseeuencia, na es necesario suponer que
¢l proceso estocisticn que representa el precio en el régi-
men repular es markoviano.

Fstimacién de parametros

Puede demostzarse gue euando se supone que la cadena de
Merkav ¢s homagénea, la dusacin esperada de los gpikes
esignala 1/a v la del estado regular ¢s 1/h, donde ay & s
introdujeron anteriormente. Los valores de a y 4 entonces
se interpretan como el inverso de las duraciones promedias
delos spikesy delos periodos entre ghiker, respectivamente.

La funcion de densided de la magaitud de los spiées, /

(& d ), puede estims

¢ con base en los datos histéricos.

VALOKACION DE OPCIONES EUROPEAS SOBRE PRECIOS
DE LA ELECTRICIDAD EN PRESENCIA DE SPIKES

Sin spikes

Sea gl panancia (puede ser cero) que s obsicnc en T con
una opcion sobre ¢l precio de la electricidad negociada en
4, curndo la tasa de descuento ¢s igual 2 7, que suponemos
constante, Liamamos O al valor de la opcion que resulta
serigual a

Oy (6T) = Oy (LT.)IT ) =7 3 p(IT" )Prti)

32 - REVITA ESCUELA SOLCMBIANA DE MGLHEAIA No )

donde el rérmino exponencial se utiliza para traer la
sumatoria a valor presente. Dentro de la sumatoria, g(T1)
es ha ganancia correspondiente al precio 17 de clectricidad
en T y Pegi) es la probabilidad de ocurreacia de l2 hidro-
candicion i (se suponen N, hidrocondiciones).

Cun spikes
Esisten dos posibilidades, segin el proceso estocdstico que
representa el precio que sc cncuentre en #en ¢l estado con
spikes o en el estado regular, comao sigue

Se define primero HA{s) = gA), esto es, la ganancia de
2 opcion cuando ¢l precio en s se remplaza por As; & se
definié anteriormente.

Precio inicial en estado regular
En este caso, el valor de la apeidn en 7 es O, y est dado
pot la siguicate ccuacion:

O,(t, T2} =P, (T,0- O (1T, g) + Oy (1,
donde

g ="t (TR
(T ) e la fancion de densidad de probabsilidsd de ¢
y viene dada por

Lo

e Tdhy= [THEME, (oL, (-t

Es decir, que dado que el estado inicial del proceso
estocistico del precio es ¢l regular, existen dos posibilida-
des: que el proceso permanezea ea estado regular o que
haga una teansicion al estado ke en alpdn instante de dem-
po entie ¢y T. Para cada ura de cstas opciones aplican
luceo las probabilidades y los valores esperados de la op-
cién correspondientes.

Precio iniciul en estado spike
En este caso, el estado inicial ¢s T, = & I1'; el valor de la
opcion en 4 O, (5Tyg) viene dado por
O,(1,T,g) =P (T,00(t, T,HA) + O, (, T,g")
+P, (T, 00, (t,T,8)

donde:

& =] E (e Tdh)- HA

"E(TdMP, (T, 0L, (T) L

LTl

Tis decir, que dado gue el estado inicial del proceso
estocistico del precio es el spike, existen tres posibilidades:
) que el proceso permanezca en estado gpigs, i) que baga

ENERC - MARIO 2006
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do con ¢l apoyo de dos licitaciones
que se abrieron: una en el area juridica
de la Universidad Sergio Arboleda, de

donde sacamos scis textos que e
en proceso de virtualizacion, y orra con
la Universidad
Auténoma  de
Bucaramanga,
con unos quince
textos

il cuarto ele-
mento es el me
dioy para e
siguientes componentes bisicos: uno
esel portal, que integea toda; tro son
s aulas virtuales, que son dos salones
con 40 estaciones de trabajo, con sus
tableros inteligentes, sus cimaras, co-
nexion con videoconferencia, etc.; ahf

la penre se entrena en la formacic
el aprendizaje, porque la edad prome-
dio de los funcionarios de la
Cantraloria es alta y no tienen

en

ese entrenamiento. Utilizan
Word y lixcel con aplicaciones
seacillas, pero no usan otras co
complejas y eso cs una
gran dificuliad. Ese es el fin de
s aulas virtuales.

sas md

Otro componente de ese
campo s el e de admi-
nisracion de cursos en linea, el
Intralcarn, que tienc ciertas himi-
taciones. Hay una herramienta

muy buena que apentas estamos
empezando a udlizar, que no
forma parte como tal del
campus pero <f estd integrada, que es la

cast, que nos permite grabar confe
ara transmitir a los cstudiantes;
este sistetna nos ayuda mucho desde el
punto de vista de la informacion y ha
acercado mis la teenologia. También
nos ha servido para hacer orras cosas,
como organizar mesas de trabajo de
auditorfa, como hesramienta de capa-
citacion. Dictamos un curso de redac-
cién con videoconferencia y ha sido
muy Gt porque garantiza una asisten-
cia muy alta.

rencias

Un punto clave es que se debe
empezar por los contenidos y no
por la tecnologia.

La capacitaci6n virtual ha tenido
un éxito selativo, Hay unos cursos con
tasas de desercion muy bajas, en aque-
Tlos en los que al alumno sc le da mis
tiempo para que estudic también la
tasa de desercion
es baja, pero en
los que él Io toma
mata proprio la tasa
de desercidn pue-
de ser muy alta y
u

llegs a tasas
pasccidas a las que
tiene ¢l Sena, cer-
canas al 90%. Nosotros hemos teni-
do tasas, sobre todo en periodo de
iones, del 80 v 85%; estamos
aprendiendo, cstamos sistematizando
csas experiencias con el fin de mini-

vaca

mizar las tasas de desercion.
Para

stos procesos, saliar de I
premodernidad a ka posmodernidad

es muy duro, hemos hecho procesos
de capacitacion intensos en cada uno
de estos componentes y en oiras co-
sas de produccién audiovisual, pro-
duccion multimedial, en macromedia,
ety creo que tenemos unas diez mil
horas de capacitacion.

Una de nue
tamas con a financiacién total del pro-
vecto. Ese proyecto se formuld como
apoyo 2l proceso de modernizacién y
e hizo una cosa interesante, que fue in-

s ventajas £5 que con-

teprar l drea de sistemas al drca de ca-
pacitacin. Se cred una nueva identidad
grifica para unificar la personalizacion.

Problemas por doquier

Prablemas hemos tenido muchos. Un
punto clave es que se debe empezar
por los contenidos y no por I tecno-
logfa, y hacer esos ajustes ha sido ua
cjercicio complejo,

Fn ¢l caso de la Contralorfa hay
informacién valiosisima, no sola-
mente la de capacitacion, sino la de
las auditorias, que tiene informes de
casos complejos que pueden lesio-
nar el patrimonio pablico; por eso
debe haber unas seguridades abso
lutas. E
do de I capacitacién, porque por ce
srarle las posibilidades a un fasker la
capacitacién virtual ha quedado casi

scllada. Esc es ¢l mundo del tra-

0 nos haafectado en el m

bajo, que cs diferente del mun-
do de la universidad.

Recomendaciones

Recomendaciones hay muchas
Por cjemplo, tenemos una bi-
blioteca bas

nte buena desde
la éprica de la capacidad, pero
no contamos con i haoks; en-
tonces tenemos que cargarly
para que la gente pueda acce
dera ellay crear la cultura de la
consulta. Hay grupos que con-
sultan bustante, coma los ana-
listas, y otros paco, como el de los
auditores, que piden la informacion,
revisan y dan unos conceptos; enton
ces meterlos a esa cultura de la con-
sulta es complejo. Por eso les digo
que el esfuerzo de la Contralozia ha
sido gigantesco, ha sido un reto, pero
estarfamos dispuestos a compastir
con ustedes para que puedan cono-
cer nuesira experienc

y también es-
famos dispuestos a aprender, como
en cfecto lo hemos hecho,

£NERO-WARIO 008
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Figura 1.JIT como sistema cerrado de
control de produccion con maltiples la
205 de retroalimentacion, que unen acada
‘operacian conla anterior

mis que se encucntran e la obra ya
citada organizan ¢l movimiento y
control de los inveatarios; por esta
razén, el segundo prerrequisito para
la implementacion de sistemas pudf es
I organizacién de los procesos, cn
conjunto, teniendo ca cuenta lo rela-
cionada con tecnologia (maquinas,
equipos, hesramientas, métodos, pro-

cedimientos de trabajo, etc) perso-
nal, materiales, instalaciones, flajos de
produccion, etcéterz.

Los sistemas de planeacién y con-
trol de produccién como el Justo A
Tiempo sc consideran sistemas de
control de produccion cerrados, ya
que controlan Iz entrada de materia-
les 2l sistema.

El sistema de autotizacic

o de pro-
duccion mediante kahans tiene incon-
venientes declarados: 1) El nimero de
autorizaciones hacia ateds en la cadena
puede ser muy grande y una parada por
falta de mateciales en cualquier opera-
cibn parard la Iinea de produccion. El
control de los inventarios mediante au-
torizaciones en cada una de las opera-
ciones del proceso es excesivo. 2) Bl
cilculo del nimero “6ptimo™ de
kambans zequiere mucho conocimiento
del proceso y bastante experiencia, en
T OcAsiones en Gue se presentan caun-
bios inesperados en 1 dermanda, 3) EL
exceso de inventarios se puede tasla
dara los proveedores, quienes en algu-
nos casos deben absorber las fluctua-
ciones de la demanda para no perder a
sus grandes clientes. 4) Se requiere una
demanda muy estable de los produe
tos, un flujo de materiales constante y
una produccion nivelada. El karbar sc
restringe a manufactura repetitiva, con

una tasa de producci6n estble y un re-
cortido fijo. 5) Grandes variaciones en
el volumen del producto o la mezcla
de productos destruyen el flujo y debi
litan las meras de desempedio de los sis-
temas pull.

EL PLANEAMIENTO DF
REQUERIMIENTOS DE MATERIAL
(MRP)

EI MRP s un método de planeacidn
de produceion y de invenrarios que
utiliza las venajas de las bases de da-
tos, asi como las grandes facilidades
en el procesamiento de la informacion
que brindan los computadores. Al
mismo ritmo impresionante en el que
se ha mejorado el tempo de respues
ta, que se ha incrementado la capaci-
dad de procesamicato y de memoria,
que se ha transformado ¢ ambiente

vos médulos de comumizaciin en red, que
pazceen adaptarse a las exigentes con-
diciones de la demanda global mencio
nadas anteriormente. Sin embargo, el
acchivo centzal de estos sistemas sigue
siendo el MRP que necesita como ea-
tradas los archivos de la demanda indi-
vidual de los productos finales y el de
los tiempos de entrega o de produc-
cion (ead i),

INDUSTRIAL

usuario sistema en algo mucho més
amigable, en los computadores, y se
ha mejorado I calidad de las comuni
caciones a través de las redes, el MRP
ha cambiado, carrigienda sus falencias
¢ incluyendo auevos modulos para
brindar a los ustarios una mayor pre-
cision en ¢l cumplimiento de los pla
fes de produccion, Fste sistema sc cre6
especialmente paza productos con de-
manda dependiente, Por ejemplo, cin-
co llantss por auto,

EIMRPTI (Material Resoures Plarming),
version moderna del MRP, inchiye
modulos de capaiidad, wsts, s ¥ j
shep. Bl DRP (Distribution Resoa
Planring), nueva version moderna del
MRPIL incluye adicionalmente médu-
los de distribucidn, y Jos ERP (Enierprise
Recounes Planning), que son los desarro-
llos mis modemnos de MRPTL, incluy:
ademis de todos los anteriores, aue-

ELMRP, como sistema de bases de
datos, tiene archivos importantes como,
¢l programa maestro de produccidn,
donde se registra la demanda pronos-
icada de bienes finales. La lista de ma
teriales, donde se repistra la estructura
de dependencia de los subensambles y
partes del producto final, con niveles y
canddades. Los tiempos de produccion
o de entrega (kad fimes), donde se zegis-

HERO - MARZO 2008
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ELECTRICA

de carga, las cuales, pesc a presentar mayor grado de desbi-
lance, operan con menares pérdidas. Se debe anotar que
este resultado s obrienc para el caso de un §
que 10 tiene neurro en el sistema de distribucion primario, lo
cual es tipico en muchos de los sistemas de distribuci6n cxis-
fentes. Sin embargo, en ¢l caso de ¢
que este conductor adicional sporta cambian los resultados.

tema rrifisico

tr nicutso, las pérdidas

En el ejemplo resuclto, as pérdidas iniciales eran de 33,29
KW, Despuds de realizar el balanceo se obtuvieron unas
pérdidas de 29,96 kW, En la tabla 2 aparccen los cambios
efectuados. Bn total se realizaron 16 cambios para una re-
duccion de pérdicas de aproximadsmente 10%, Las casi-
llas con lineas punteadas sepresentan nodos e los cules
0 s¢ hizo ningiin cambio.

77 78 71 ia

Figura 7. Sistema de prueba IEEE.

Figura 8. Pérdidas y desbalance global del sistema.

Tabla 2
Cambios realizados por nodo de carga

72
73
714
718
720
722 cas
724 BCA
725
721
728
729
730

731 -
732
733
734
735
736
737
738
720
741 ace
742 BcA
744

Conc

ISIONES
« Se present6 una metodologia que resuclve e problema de
balance de fases de maners eficiente y que ln pucde imple-
mentar una empresa distribuidora con el fin de reducir cos-
tos operativos. La calidad de las respuestas obtenidas por cl
método estd ea funcion de los datos suministrados

* Bl algoritmo de biisqueda tabii permite encon:
soluciones de buena calidad para problemas de gran -
fio que no pueden ser resucltos por metodologias exactas
y cuya solucién por un método exhaustivo es imposible.

* De acuerdo con los resultados, se observa que no
necesariamente un indice de desbalance menor produce

ENERD - ARZO 2006
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tran los iempos que cmplea
¢l proveedor en suministrar
una parte o subensamble, o
el tiempo que demora el de-
partamento de produccion
en manufactuzazlos. El in-
venaario, donde se lleva cuen-
ta del inventario a la mano
en el momento actul y las
legadas programadas de ma-
terinles, La salida de Grdenes
de compra de mater
para los proveedores o sali-
da de Grdenes de produc-
Gue se bagan las

es

cidn par;

nsarmblen

partes o s

Imaginemos que la de
manda pronostieada de au-
tos para un dia cualquiera es
de 100 auros T1, 50 auros T2 y 10 au-
208 T3, Kl sistema de informaci6n cal-
cula cusintas partes y subensambles sc
deben alistar para atender dicha deman-
da, se vesifica el inventario a la mano y
sc asignan los materisles que se encuea.
tren en existencia para satisfacer la de
mands. Paralos que filten se emiten dr-
denes de produccidn o de compra. T
sistema hace un desfase en el dempo
pata emitir las érdenes de compra o de
produccién para que lleguen a fiempo.
cunndo se requieran. FI MRP lleva cucara
también de las llegadas de las Grdenes
emiticas.

Como las brdenes de compra o de
produccion se van acumulendo o “em-
pujande”, el MRP se considera pro-
totpo de los sistemas push (figura 1).
in el MRP se controla el cumplinien-
w00 saistaccion de las ordencs de pro-
duccio
de salida del sistema o Thmaglpn, EL
problema se origina cuando ¢l cliente
que pidié un auto se arrepicnte. Este
producto pasard al ek, Esa es la di-
ferencia bisica con los sistermas pufh que
Ginicamente autorizan produccion
cuando el cliente compra.

> sca, que sc contzola Ia tasa

1B+ REVSTA ESCURLA COLOMBANA DE NGENERIA No. 61

Los daros de los tiempos de entre-
g generalmente se presumen discre-
tos y estindar. Sin embargo, ésta es una
condicion ideal. En el mundo real, los
tiempos de operacién y de entrega tie-
nen variacién, Ademds, las operacio-
nes de un proceso de produccién o
de una cadena de abastecimientos son
inerdependicntes. Los fendmenos de
variabitidad y dependenia siempre estia
presentes enlos procesos productivos.
De acuerdo con Goldratt?, “lo que
sucede no es un promedio de las fluc-
tuaciones, en nuestras varias velocids-
des, sino una acmdaciin e las fuctun
ciones. Y principalmente es una
acumulaci6n de lentitad porgre fa dgpen-
e it s oportunidades de lus fluc
fuarciones s abtas”

Las operaciones con grandes fly
tuaciones causan problema cuando es-
tin por debsjo del promedio (negati-
vas). En un proceso cualquiera, las
fluctuaciones negativas s van acumu-
lando (produccion por debajo del pro-
medio), y poz mis que ks dlimas ope-
raciones sean las mis eficientes, éstas

4 E Goldra (1992). La meta, Monterrey:Ediciones
Castilo, 5. de CN, 122,

tendrin limiraciones por ¢
lado de los materiales que
les llegan de las opetacioncs
anteriores
planes de procuccion que se
hacen, 10 s¢ cumplen,

Resultado: los

Algunos programado
el MRP, 0 usuarios con
2 en alguna parte del
proceso, presumen que el
fetraso se debe o “faita de
macesiales” y vuelven s pe-
dirlos, duplicanda las érde
nes, a veces sin saberlo, De

acce:

ahi que una de las caracre
risticas de los sistemas push
es el exceso de inventazios,
MRP es un sistema

de control abierro va que
no controla I entrada de
materiales, nicamente verifica quc ¢!
Thronghput s cumpla

Los cambios debicios 2 nuevos pe-
didos, devoluciones por entregas fue-
12 de fecha o cambios en la demands
pronosticada producen una acumula-
cién de matcriales, que causa en la plan.
taun efecto de “trancon o atascamien-
10" que, al igual que en el caso de los
 velocidad de flujo,
produce nerviosismo y causa mayor
wuriabilidad en el sistema. Se produce
entonces un “circulo vicioso” de nue
vos pedidos, mayor trancén, mayos
variabilidad, etc. En los sistemas glo-
bales, hay que sumar a los problemas

autos, disminuy

anteriores la variabilidad en los trans-
poztes y los cambios en los gustos del
consamidor final

SISTEMA CON INVENTARIOS EN
PROCESO CONSTANTES (Conwie)

Mantener niveles de inventarios en pro-
ceso constantes (Coustunt Work 1
Process), que equivale a la nivelacion de
la produccién de los japoneses; auto-
rizar la produccion dnicamente cuan-
do llegue el cliente, premisa de los sis-
temas pull verificar la capacidad
mediante el chequeo de los cuellos de
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de cien hidrologias equiprobables. Se supone que estos cos-
208 manginales son iguzles a los precios de
hidsologias simuladas

bolsa pars las

Nérese que T = 14 meses;
con base en las suposiciones 1 y 2:
= 1/6 = 0,1667
b =1/36 = 0,02778
g
BT =" =0,1334
+b
5
P_(T) = 10,1334 = 0,8666

Resulta interesante comparar estas probabilidades con
las caleuladas por Patricia Meiia [4], quien utiiza lu serie
histérica de caudales ¢ informacion mereorologica adicio-
nal (por cjemplo, sobre el Indice de Oscilacicn del Sur,
108) para modelar Ia transicidn entre los estados Nifio y
no Nifio como una cadena homogénea de Markov. Las
probabilidades de transicion calculadas por Mejia son:

P (Ly = 08211
v

P (T =0,1789
con valores cereanos alos caleulados ca esta investigacion.

El valor de O, Tg) sc determin con base en precios de

bolsa estimados para febrero de 2006, obtenidos a partir de
costos marginales del MPODIL para cada una de cien
hidrolc
dic en 5 anteriormente, a los que se les afiade una “pria de
tiesgo” para obteass precios derboisa, Parael xalor del pres
cio stk que se utliza, se obtiene para O, un valor de:cero.

ias de igual probabilidad de ocurrencia como sc in-

Se observa u continuacion que el precio promedio de
bolsa (sin cargo por capacidsd) en los anes 1999-2004 fue
de alrededor de 28,58 §/kWh. El valor de 2. puede enton-
ces estimarse com
A =450 / 28,58 = 15,75
Con este valor de A& se obtiene para O, (1 Tg*) un va
lor de 172,54 $/kWh,

igual a

I valor de O resulta entonces ser

(0,8666*0+0,1334 =172, A]G[” 0,49 $/kWh
cesaltado que es aplicacion direcca de ls formula
0, =B, (T,)0, (L T.g)+ B, (T.00, (L T,& )
Salor inferioraldel actual cargo por capacidad (30,96 $/Kh).
Puede argumentarse que los costos marginales del
MPODI: subestiman los precios de balsa, dado que el pro-

grama supone un conocimiento perfecto hacia l fururo de
2 demanda y de los precios de los combustbles. Adicional-
mente, ¢l programa presume en forma implicita perfecta

coosdinacion entre los
peneradores para ob-
tenerun despacho cen-
walizado de minimo
costo. Fis muy proba
ble entances que los
aeneradores afiadan al
MPODE una “prima
de riesgo”. Efectiva-
mente, ¢l eosto mar-
ginal promedio del
MPODE en el perio-
do bajo andlisis fu
de 23,31 $/kWh vs,
28,58 $/kWh para
o
Por esta razin y por
que el MPODE no
estuvo a disposicién
de los autores de esta investi

precios de bolsa

cion, se utilizs un scgundo

enfoque basado en una representacin de los precios de
bolsa como un movimiento Lrowniano geométrico con
reversian o la media. Puede demostrarse que para estos
procesos estacisticos
Lin) =+ 1{n-1) + e(n)

donde Lin) es el logaritmo del precio de mercado en 7y
los ¢fn) son vasiables alcatorias independientes con distri-
bucién aormal, media cero y varianza O

Este modelo se generaliza como sigue:

L() =a + b L{n-1) + e()
Se snpgnes dps estaciones, seca y himeda. |a seca in-
05 demds
nodelos por separado pars las estacio
nes secyibijmida. Puede demostra
con un mes dadé inicial que s llama el mes 0,
Ln), » meses mds tarde tiene una distribucidn lognormal
con media m(n) y varianza v(n) dadas pot:

se que, en relacion

1 valor de

m{a)

a (1=b7 / (1= bjl+ b L)

v(n) =0 (1-b™) / (1-b7)

“Tomando como base los precios de bolsa en el perio
do enezo de 1999 1 diciembre de 2004, se abrienen los
siguientes valores para la cstacion scea:

0,8333
b= 0,7426
RMS (Roor Mean Squae) = 0,4787

Con base co estas cifras se obtienen para febrero de

2006 los siguientes valores:
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criterios de confiabilidad € hidrologia
critica utilizada. Finalmente, se presen
tan las conclusiones.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los mereados cléctricos presentan
puatas (ikes) en los precios, a caus
de In escasez coyuntural en la oferta
de gencracin. Por cjemplo, en junio
de 1998 ¢l precio del MWh llegd en el
medio oeste de Fistados Unidos a va-
Tores del orden de US$7.000, cusndo
el precio tipico oscilaba altededor de
30 US$/MWh. Tin Colombia, el pre-
cio de la energia e la bolsa ha llegado

e

———

Figura 1. Precios mensuales de bolsa® ($/kWh; pesos de enero de 2005).

& valores superiores a 260 §/kWh,

cuando ¢! promedio cstd en alrededor de 70 $/kWh (am
bas cantidades en pesos constantes a enero de 2005). Muy
seguramente se habrian observado precios mayores de
fo existir regulaciones (con amenazas de intervencién de
la Superintendencia de Servicios Piblicos Domiciliarios,
SSPD) en caso de que estos precios excedan el primer
esealén de racionamicnto.

Es cvidente que trasladar 5 los consumidores precios
superiores al primer escalén de racionamiento no es politi-
camente aceprable. Fista es una realidad que hy que tener
en cuenta. Costos inferiozes siempre al primer esealén
de racionamiento, sin embargo, a =ds de distorsionar la
sel del mercado, pucden hacer invisbles proyectos que
sc construyen Gnicamente con el propdsito de propor-
cionar confiabilidad al sistema en periodos de bajos apor-
tes energéticos ocasionados, por cjemplo, por ocurren
cias del Nifio, La solucida que se ha adoptado en
Colombia consiste en incrementar los ingresos de los
generadores en un “cargo por capacidad”, responsable
por cerca del 40% de los ingresos promedios de los
generadores (figura 1)

La implantacién del cargo por capacidad ha presenta
do varios problemas relacionados con los parimetros y
el programa computacional usados para cuantificarlo y el
monzo unitatio de la compensacion. Se han propuesto
varias soluciones en diferentes estudios realizados por la
Universidad de Comillas en Espada y la firma Tera; fa
Creg recientemente presentdel borrador de vina nueva
reglamentacidn del cazgo por capacidad que esrin discu-
tiendo agentes del mercado. Los tres enfoques compar
ter la introduccion de mecanismos de mercado para de-
terminar la remuneracion de los generadores por cargo
por capacidad (0 cargo por confiabilidad, parz utlizar la
fueva terminologia de Iz Creg).

El cargo por capacidad puede concebirse como una
opeiGn que pagan los consumidores para adquiric 1a elec-
wicidad que requicren, aun en épocas de escasez ocasiona
das por ¢l Nifio, a precios razonables. No existen, sin em-
bargo, estimaciones cunntitativas del valos de estas opciones,
basadas en los precios observados en el mercado de ener-
pia eléctrica colombiano. El presente trabajo de investga-
cion es una contribucion a la determinacion de este valor
que corresponde al precio de opeiones europeas para pro-
teccion frente a la ocusrencia de spikes en los precios del
mercado ot (o bolsa de energfa). Se basa e un modelo
o markoviano, 1o que permite 0o tener que suponer que
el mecanismo por medio del cual los spikes decacn, es ram-
bién responsable por Iz reversion a la media de los precios
de Ia elecrricidad a largo plazo en el régimen sin ik

Se supone que ks trasicicn entre los regimenes de pre-
cios con spikes (s) y regular o sin spikes (1) esti regida por
una cadena homogénea de Markoy

MODELO MATEMATICO
Transicién entre regimenes de precios

Liamando P, (L0 a la probabilidad de transicion del esta-
dosen fal cstado ren T

La siguiente s entonces la matriz de transicidn de pro
babilidades del proceso de Markoy bajo anilisi

BT BAT
B(T.) R(T.5)

3. Gere: Costo Equhalonte Rea! de Energia del cargo por capacidad real, Resolu-
ion Creg 98 de 1996, ;
Fazm:Fordo di Apoy Financiero par a energizacion delas zors no -
nectacas, resoluciones Creg 16 de 1996 005 de 2001
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ENTREVISTA

EN LINEA TRANSFORMA

La educacién en linea es una modalidad que esta tomando cada vez mas fuerza. No slo desde el punto
devista de la ensefianza-aprendizaje sino también en  tecrologia, son muchos los esfuerzos diigidos
alos aprendices que, e era digital multimedialy cbernética, requieren mayor flexoiidad de tiempo
y espacio para aprender, Con elfn de tratarlos dferentes aspectos involucrados en esta modalidad,
Revista de la Fscue2 dialogé en linea con el profesor Mario Nifiez Molina, coordinador del Instituto para
ol Desarrcllo de la Ensefianza y el Aprendizaje en Linea (Ideal) de la Universidad de Puerto Rico,
Recinto Universitario de Mayagliez.

£Quélo motivs  incursionar en el aprendizaje en linea?

Hate unos sels afios empecé a cuestonar mi préctica en I sala de clases. Llegué al mundo de las
tecnologias de aprendizaje porque queria ser mejor profesor y transformar mi praxis pedagoaica. La
tecnologia se convirtid enle manera de estinular e ineracthidad en s clases, fadité la comunicacién con
‘mis estudiantes y le impartié una novadad que le hacia mucha fakta. Volvi a tener el mismo entusiasmo de
los primeros afias y ahora estoy dispuesto a ensefiar unos cincunta afios mas. Eso es parte de su efectivi-
dad.

Estoy convencido de que este tipo de ensefianza mejora nuestras desirezas en Iz sala de diases; nos
hace conscientes e factores que pasamos por alto; dejamos de ser expertos y nos convertimos en
faclitadores del proceso de ensefianze-aprendizaie; desarrallamos un mayor nterés por mantener-
nos al dia en relacion con los temas del curso y, defintvamente, nos

volvemos s organizados.

Estd claro que o edlica-
cibn en ez puede ay-
dara amplara cobertura
enedicacitn, pero en tr-
minos econdmicos, Jqué
tan acertado es creer que

Ja educacidn en nea pue-
de disminuir los costos? En
esta misma liea, ¢qué tan
factbl s offecereducacion
en lhez gratuta?

Mokna es
ivesidad

e Harvard, profesor de

Universdad de Pucr

Rico, Recinto
Universitario de
Mayaghez, donde cs

cano asociado de Avildo
e

Aprendizajc y coordinicor

ylecnologi

el Instituto para el
Desarollo de In Ensedanza
v el Apeendizaie en Linex
(ea

il

¢
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« L SODRIGUEL ORDOREL - 1. ESCALLON TSRO

trando como el efecto del confinamiento es importante
pars definir de manera correcta Eo (lab). Este es un aspec-
t0 que s debe tener en cuenta al realizar e interprerar las
ensayos y que requiere investigacion adicions], en particular
para definir con razonable confiabilidad cules pueden ser
los valores rezles de presion de poros y Ko en ¢l terreno,

CORRELACION DEL TIPO DE SUELO ¥ SU ESTADO CON
EL MODULO DE RIGIDEZ DE CAMPO A BAJAS
DEFORMACIONES (ENSAYO DOWN HOLE)

La rigidez dindmica del suclo a bajas deformaciones, de
acuerdo con la informacion de laboratorio dada (Kekosha,
1980; Humphries y Wabls, 1968; Hardin y Black, 1968 y
196Y), depende de la relacion de vacios y el estado de es-
fuerzos de la siguiente maners:

L] [ gy
F(z)[am] RSC W
Donde:
K = constante que depende del ripa de material
&, = csfuerzo de confinamicnto efectivo
6, = esfuersa de referencia (usualmente 100 kPa)
S eapongnteds s elacicn de cabatacs
RSC = relacién de sobreconsolidacion
k= cxponente de la relacién de sobreconsolidacion
F (¢) estf dad por la siguiente expresin (Hardin, 1978)
. 1
”"‘]h,wu,?« ) @

Estas expresiones se utilizaron para notmalizar los va
lores del médulo de clasticidad méximo medidos en ¢l
terreno u pardie de los ensayos de down dude (VS) y obrener
en esta forma el valor de K en la ceuacion (1. Los valores
normalizados s correlscionaron con el indice de plastici
dad (figura 10). Como sc aprecia en la figura 10, tanto las
arcillas sobreconsolidadas como

arcillas 3 limos de
baja v alta plasticidad de las zonas 3 y 4 preseatan una
corzelacion clara de los valores normalizados (K) con el
indice de plasticidad, con algunos pocos casos que dific-
ren de l ¢

rdencia. Estos casos se revisaron en dewalle y
se encontré que en algunos estahan mal identificados los
valores de Vs

correspondientes en ¢l perfil, o hab
consistencias en los ensayos de clasificacion. Iis interesan-

i

te ver que a pesar de que los suelos del drea de trensicion
entre las 7onas 2 v 3 pueden tener un origen diferente de
Tos de las zonas 3 y 4, los valores de K se ajustan a la
tendencia de las zonas 3y 4. Igualmente, las arcillas aluviales
depositadas por el rio Tunjuclo (zona 3) se ajustan 2 esta
tendencia

e r———

Figura 10. Correlacion entre K y el indice de plasticidad

Al revisar los datos, todas las muestras se conformaron
4 las tendencias ya encontradas. Se encontro que el valor de
Kenlos suelos acillosos de la sabana que estin por debajo
de I caps subreconsolidada presentan una corzelacion |-
acal con el indice de plasticidad del tipo:

K=30564 % I + 31.031 @)

En el caso de las arcillas sobreconsolidadas, se encon
116 que Ios valores normalizados, que incluyen el factor de
sobreconsolidacion RSC* (expresion 1), se ajustan = la si-
guiente expresion:

y=KARSC @
Donde:

K
RSC
k

324,500
3
funcién del ind

« de plasiicidad dado por I i
guienre expresion
= =0,00004 % IP* 40,0145 % IP )
La expresion 5 es consistente con la tendencia de los
valores de 4 en funcion del indice de plasticidad dados por
Hardin y Drnevich (1972), auaque con valore:
(tabia 1)

ores

Tablal
indicede  k*  indicede
plasticidad plasticidad.
o 000 o
2 0,18 20
a0 030 o
0 04 50
' 048 &0
2100 050 100
120 116
2140 125

= Tomado de Hardin y Drmevich (1972)
“* Valores abten dos por medio del ajuste dado por la expresion 4.
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MESA REDONDA

EDUCACION EN LINE: SXPERIINCIAS ¥ PEESFECTIVAS

La pregunta es, entonces, hasta qué
punto la viversidad est formando al
ciudadano de hoy como participe de
s distintas democracias en las socie-
dudes en las que vivimos. Hast qué
punto el trabajador de hoy es capir
de lidiar con un ambieate laboral flexi-
ble, con todo lo que eso implica. Has-
ta qué punto esti formado para hacer
paste de una eco-
nomia global, de
un pais que nego-
cin el TIC.

Asilas cosas,lo
que necesitamos
son opeiones paza.
podernos preparar
v responder de
manera adecuada

a los reros que plantea esta sociedad.
Tintonces, toda esta diversidad hay que
catenderls.

Ami juicio, las condiciones llevan a
que unas y otras cosas sean vilidas, y en
unas y ofras tenemos que preocupar-
1105 por la calidad de 1o que hacemos

T normal es que un joven eatre a
1z universidad, llogue 4 un canmpus real
¥ fisico, vaya a unas aulas reales, tome
clascs preseaciales  se desplace por el
campus; esas son condiciones ideales,
absolutamente venjosas, porque son
muchisimas las diferencias entre un
campus presencial y un campus virtual
y una de las mds grandes es el campus.
Pero cuando uno no dene esas posibili-
dades y esti distante geogrificamente,
ncccsita por lo menos accedera la edu
cacidn; hay entonces pregracos virrua-
les, los cusles cobran mucho sentido
porque la presencialidad no esti zhi,
Entonces, en uno u otzo caso la edu-
cacion debe ser de la mejor calidad
posible.

Y en posgrada mis ann. Enronces,
hasta qué punto la uaiversidad esti res
pondiendo s ese reto de acualizacién y
formacion para que la empresa, la or
ginizacion y lainstinuciontengan al indi-
Viduo que acesitan para poder respon-

54« KEVITA ESCLELA GO-GMSIANA DE INGENERIA No. 81

La sociedad le esté poniendo a la
universidad el reto de
actualizacion permanente en
muchos frentes.

der a los retos plobales a los que se en-
frenta. En posgrado la presencialidad
es ain mancjable por muchos, pero
cada vez menos, entonces ahi sf que re-
querimos propuestas virtuales y de muy
buena calidad para poder responder a
esanceesidad permanente de actualiza-
cin, para que el papi, ln mami, os hi-
i0s que ya pasaron por la universidd,

‘pucdzn acnualizac-

se y aprender to-
dos los dias desde
cualquicr lugar.

Lin el plano
escolar, o tiene
mucho sentido
‘hablar de virtuali
dad.

Lo que quiero
mostrar es que hay tal diversidad de
situaciones y necesidades, que el im-
pacto sc va a producir en todos los
niveles, sobre rodo en pregrado y
posgrado

Lin pregrado, lo ideal es que uno
estudie presencialmente, por fodo lo
que ya hemos mencionado, Pero si se
puede combinar presencialidad con
virwalidad, se tene lo mejor de las dos
posibilidades, porque ambiéa es cada
vez mis comin que los esrudiantes de
pregrado twabjen para responder a
una cantidad de obligaciones que vie-
nea de otro lado

Lo que hay es una necesidad pe
manente de actualizacion  de posibi-
lidades para poder responder mejor 2
wwdos los retos de Lpo econdmico, po
litieo, labotal, familias y social, que es-
tamos viviendo en este momento.

GusTavo Jusinez

Voya destacar una preocupacién muy
personal. Este proceso que estamos vi-
vienda de nuevas tecrologias de la in-
formacion ¢s lo que constiruye la wer-
cera gran revolucion mundial, de
acucrdo con los geandes autores. L
primera fue la revolucion agricola, que
se produjo hace unos diez mil aiios,

cuando el hombe descubri6 el grano
y empezé a sembrar, « ser indepen-
diente de la norualezz; enonces se
crearon las ciudades. La segunds re-
volucién fue a industrial, a partir de
James Watt, cl profesor que invent la
tmiquine de vapor, invento que gene-
£6 la ciudad moderna. La tercera gre
revolucidn es la revolucion de la tec-
rologia, en desarrollo de la cual esta
mos creando un mundo posmoderno,
un mundo totalmente diferente del an-
terioz, aun en los procesos de apren-
dizaje.

Sin embargo, nos esramos aproxi-
mando a una cuarta sevolucion, que
integra las tres anteriores y es, por
ejemplo, que el secror agricola se usa
para generar energia y susttutos del
petrdleo y también para producis nue
vos materiales, como plisticos
desechables, plisticos que se
seconvierten, biodegradables, pars que
en vez de que el proceso de biode-
gradacién tarde miles de aios, demo-
¢ apenas quince. Eso implica que los
mejor dotados van @ continuar distru-
tando este ripo de cosas, algo en ver-
dad preocupante, pues los habitantes
de paises como los de Africa, Asia y

Amética Latina van a quedas exclui-
dos de esos procesos, porque las
grandes producciones ageicolas se
harén con fines industriales y de pro-
duceién de cnergia; ¢l costo del b
o, del mai
a disparar. Ya cstamos vieado aqui
que ol precio del azicar aumentd
43%, porque se estd urilizando para

v de otros bienes se va

producis combustible
Entonces,
nueva revolucion en la que se incor-

Zqué va & pasar con s

poran tadas estas revoluciones ante-
tiotes? Pues que el poder se va  se-
gair concentrando mucho mis en
grupos especiales y de mayor desarro-
o teenolégico, industsial, etc. Fstonos
debe llevar a una reflexion al margen
de csta discusion_J
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EDLCACION B LNEA; EXPER ENCIAS ¥ PERSPECTIVAS

« Quisiera saber qué estrategias
se tienen para evitar la desercion
de los estudiantes en cursos de
educacién en linea.

Gustavo Jimenez

En ¢l caso de la Contralora, renemos
varios esquemas para minimizar las
tasas de desercion. Uno es efectuar ln
mescla virtual-presencial, que ayuda
muchisimo a hacer mis amigable ¢l
curso. Otro esquema consiste en ut-
lizar técnicas que nos pesmiten hacer
ameno el curso, que la gene se sienta
bien y eémada frente al computador
¥ que interactic con él. 3i se colocan
testos planos en ol computador, pues

ahviamente lecr resulta muy tedioso,
pero si se ponen elementos que ha-
cen mucho s amigable ese mundo

virtual, conractos con ¢l docente, jue-
gos, clementos de inreraccidn
estudiantes y los profesores, eic., ol
mundo de 1o virtual se va perdiendo
¥ se hace una aprosimacion casi pre-
sencial. Otro elemento es el apoyo del
char, es decir, que haya bastante con-
tacto en horas que no son de Iz caps-
ditacién sincronica, sino que se haga
en momentos libres, para que la gen-
te pueda participar incluso con otros
temas, de modo que lo podamaos
acompadar con videoconferencias;
enronces uilizamos ese instrumento

ntre los

para que la gente de Barranguilla
interactie con la de Cartagena, con la
de Bucaramangs, y hagan intercam-
bio de experiencias y saberes en cada
uno de sus cursos.

Cren que esos ires elementos ayu
dan bastante.

Luz ApRiasa Gomez
Con tespecto a nuesita experiencia en
la Universidad de los Andes, ¢l tema
de T desercion no va mis alli de las
clases presenciales, porque como les
decin estos ambientes virtuzles se inte-
gran a los cursos presenciales, enton-

ces, 1o vivimos el tema de I deser
cion por la propuesta virrual.

El terma de In desercion, de quedar
se 0 no quedarse, puede depender de
dos cosas: del estudiante y el pro
pucsta educativa, Cuzndo alguien deci-
de tomar un curso virtual, pede haber
ruchas motivaciones para que él deci-
n pucde ser
una necesidad viral por acquiris un co-

da hacerlo; esa moriva

Eltera de
desercin, ce
quedarsec 10
quedarse, puede
pende de des
coszs delestudante

nacimicnto, una ca-
pacidad, una habili-
dad, v se queda por-
quelo que necesita cs
aprender para resol-
ver una necesidad

yd2la popuesta
eduatia.

e tiene y que esal>
solutamente vital Sin embargo, 00 basta
con esa necesidad sino con la capaci-
dad que tenga el estudiante de auto-
organizazse, de autogestionarse, de en

contrar los espacios y poder liciar con
a soledad que puede haber a través de
un ambiente. Ahora, quien propone el
ambience de aprendizae o quien hace lx
propuesta en linea debe involucraral es.

tdiante como un actor activo dentro
del proceso de aprendizaje y proponer-
le momentos que pucda disfrurar al acer-
carse al aprendizaje, que lo reten, que le
pesmitan relacionarse con otros, quc le
permitan crear y preguntarse y oo sola-
mente ser un receptor pasivo de unos
contenidos que se le proponen.

MESA RECONDA

« ¢En qué modelo o estilo peda-
gbgico se fundamentan los cursos
virtuales de su institucion

Luz AprIANA GOMEZ

Nosotros les apuntamos s las corsien-
tes mis constructivisias de aprendiza-
ji, pues nos interesa que con lo que
estamos proponiendo presencial y vir-
talmente el estu-
disnte sea un ac
+ activo, que
pucda aprender
en ambientes sig-
aificativos
constructi
que manipule
obieto de cono

55,

cimiento y se pue
da relacionar con
sus compaferos
en encuentros so-

paza llegar
al conocimicnto.
Nos interesa que
sean ambientes
donde ¢l estudiante tenga actividad
Teatamaos de diseiar con los profesa-
res esos ambientes activos, de interac-
cién con los compaiieros, con ¢l co-
nocimienta, con el profesor, pern
también encontramos casos en los que
hay menos actividad que en otros. Fn
la prictica lo hemos logrado en un gran
niimero de eursos, pezo podemos en-
contzaznos con algunos ambientes en
los que Ia actividad no es anta como
T que uno quisiera de parte del esiu
diante. No obstante, siempre que di-
sefiamos un ambiente virtuzl de apren-
dizaje lo hacemos desde el punto de
vista del estudiante y no s6lo desde el
punto de vista del profesor.

Gus

Ha habido discusiones en la Contza
lorfa y la Escuela de Capacitacion en
relacidn con la metodologia de apren
dizaje mas adecuada.

rAvo JiMiNGZ
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HACIENDA 2. CTORIO: MONUMENTO NACISNAL * YA CONSTANTE FIGUEROA.

ARQUITECTURA

glo XIX. Se declard monumento nacional mediante De-
creto 1909 del 2 de noviembre de 1995,

Elanilisis historico de la casona determing que se cons-
truy6 entze 1880 y 1910, durante el tercer periodo de la
época republicana’ . Los tersenos de la hacienda Il Oto-
0 ya existian: primero pertenccieron a los de la hacienda
La Concjera, pero con ¢l transcursir de los afos estos
terrenos se fueron fraccionando al ser vendidas hasta lle-
faz al afio de 1882 cuando la compr6 el euzopeo Demetrio
Paredes, conformando un solo globo de terreno lamia-
dolo hacienda El Otofio, el cual poscia en ese momento
los siguientes linderos: por el oriente, limitaba con ks zona
de la carrilera del Tersacarril del Norte; por el norte, con

TiroLoGiA

Espacialidad
14 25004 €5 UNA CONSITUCCION QUE POSee UNa arquirectura
especializada en haciendas, tipica de la época republicana,
cuya principal casacteristica radica en que los patios se
remplazaron por vestibulos o corredores que distribuian 2
los diferentes espacios. Esta casa de hacienda poseia la
guiente distribucion espacial: en el ala norte y hacia la cara
cntal se encontrabun la sala de recibo, el salén y un des

pacho; hacia Is zona occidental, estaban ¢l comedor y una
alcoba; en ¢l ala sur, hacia cl costado oriental, se eacontra-
ban las dircas de secibo y en el lada opuesto his dreas de
servicio; en la zona media, la escalera y una alcoba. Fa el
segundo piso de la torre, estaban la alcoba de los duciios
deTa casa, y en el tereer piso, el drea de la bibliotweea o
estudio privada.

2. Silia Arango, Histora oe s acuitectura en Cofombia, p.140.
3. Revista Historia - Credencial, N° 15, Historia dela fotograia en Colombia’
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un camino abieto que colinda con las haciendsas 1.a liilo-
mena y Los Armayanes; por el occidente, limitsba con los
terzenos de la hacienda La Conejera; y por ¢l sur, con los
terrenos de la hacicnda La Servia. En este momento de la
compra aparece en escritura la existencia de una casa, la
cual se presume era de estilo colonial constzuida en ado-
be. Segun relatos de cronistas el presideate José Hilazio
Tpez, general de In repiiblica, solia descansar los fines
de semana en la hacienda’, con lo cual se cree que se hizo
necesario ampliarla y durle una omnamentacion y acaba-
dos con detalles especiales, para lo cual se anexo el ala sur
con dreas de servicio y bt torre, que actuslmente sc en-
cuentra constrvida en ladillo

Caracteristicas arquitecténicas

Entre las caracteristicas arquitceronicas que posce la casa y
que la hacen tinica en su riqueza estétiea y su estlo, encon-
rramas las siguientes:

+ Pintura mural con motivos de dngeles y represeata-
cién de las haciendas propiedad de la familia Paredes
Golkdl, pintados al temple o al 6leo en las superficies de
las paredes de la sala, comedor y corredores. Estas pin
1as estdn enmazeadas en cornisas de motivas poliformes.

REVITA SSCIFLA COLOMBANA DE NGRNESIA Mo, &7 + 37
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ELECTRICA

Balance de fases en sistemas

de distribucién aplicando

busqueda tabu

Juan Carlos Galvis Manso”, Mauricia Granada Fcheverri” y Ramén A. Gallego Rendén™

Resumen
La transferencia de casgas sobre Las fases del
sistema de distibucion no se puede realizar
en forma conrinua, debic a que el consomo
de los usuarios no cs una cantidad

controlables adicionalmente, exisren muchas,
posibles configuraciones de carga que pucden
operar en el sstema. Debido a csto, el balance:
e fuses e un problerms de programacin o
lineal cqero mixto que requicre una técnica
combinatorial paca ser resuelio, Ea este
ariculo se descrbe um estrategia de solucién
que utliza un lgoritmo de bisqueda tabi
pasa explorac el espacio de soluciones. L

Los autores expresan sus agradecimieatos
ala Universidad Tecnolégics de Pereim,
en I cusl se desempefan como docentes
del programa de ingenieria cléctri, por
ol spoyo prestado al grupo de
investigacion en planesmiento de
sistemas eléctricos y 2 Ia Escucla
Colombizna de Ingenieria por facilita los
medios para esta publicacion.

* Ingeniero electricists, Universidad
wem..mm.ﬁm-
Teoligende P, 205

solucién consiste en intentar diseibuic las
cagas sobre el sistema de enerpis, d manera
que corrientes de igusl magninud y con un
desfase angular de 120 geados fluyan por las
s fazes del sistema y ac,la cordieate por el
nentro sea cero, Esta estrategia minimiza las
pérdidas ca e sistema. Para la solucion del
problerma operativo se utiliz un flujo de
carga misico

Palabras claves
Desbalanceado, bisqueda tabi, optimizacion
combinatorial, fujo de carga tifisics,
sistema, e diseribucion

Abstract
Load transferring in
diseribution system
would st be realized
because customer’s

Los sistemas de distribucion con
cargas desequilibradas tienen un
costo operativo mayor, debido a

INTRODUCCION

Los sistemas de distribucion con car-
s descquilibradas tienen un costo
operativo mayor, debido a que tales
cargas producen mayores pérdidas
netas en el sistema de potencia que ea
el caso balanceado. Orzo de los incon-
venientes de operar un sistemz desba-
lanceado es el siesgo de que ls fase me-
nos cargada presente problemas de
sohretensian. '] halance del sistema
consiste en redistri-
huir las cargas de
los usuarios, de
manera que e mi-
nimice el |nr|1rt de

consumption is & not tals od desbalance.

commltle ey, O W8S CAMGAS PIOCUCEN e e gisri-
In adiion, many mayores pérdidas netas en el bucion sc realiza a
loud etuatons  sistema de potencia que en el través delastres f-
sysemn. Foe thar, caso balanceado. 93 guCeamponen,

phase balancing is «
mised inceger non-
Jinear problem that is solved by 2 combinato-
sl techaique. This paper decctibes a method
by usitg 2 Tabu Search Algorithm t0 explore:
the space solutions. The solution consists of
the load distrbution in the systean (o equal
curtents (magnitude and phase) s by he
three phases of the system and so the ncureal
carreat yiekl zero, This strategy minimizes
s i the system. Operative problem is
solved wsing a three-phase power flow.

Key words

Unbalanced, tabu seazch, combinatorial
optimization, three-phase power flov,
distribution systems,

el sistema, deno-
minadas comin-
mente RSy T oA, ByC, ensuor
den.

Por medio de esta estrategia se bus-
ca disminuir las pérdidas netas de po-
tencia activa, a la vez que se reducen
los riesgos de sobrefension en s fa-
ses que sc encuentran menos cargadas.
Listo representa un aumento en la cali
dad y confiabilidad del suministro de
fluido eléctrico, ademis de una ganan-
cia en términos econémicos para la
empresa distribuidora,

BNERG - MARIC 2006
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