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cuando estas cargas actian en com-
binacién con sismo o viento. El primero
de estos factores se obtuvo simple-
mente multiplicando el factor de segu-
ridad utilizado en el disefio por esfuer-
z0s de trabajo de vigas compactas,
1.5, por el factor de forma promedio de
los perfiles compactos contenidos en
lalista del Manual del AISC. En cuanto
el sequndo, resulta de multiplicarel 1.7
por un factor de 0.75, que es equiva-
lente alincremento de 1/3 en el esfuer-
20 admisible permitido enla Parte 1 de
la Especificacion.

En la Tabla 2 puede observarse
que los factores para carga muerta y
viva del CCCSR-84 son mayores que
los estipulados en las normas ANSI.
Esto se ha justificado por las diferen-
cias en control dimensional en las
estructuras de concreto usuales en
nuestro medio yla ausencia de control
ocupacional.

Enelcaso de estructuras metdlicas
se considera que en el nuevo Codigo
podia utilizarse un factor de 1.2 para
la carga muerta debida al peso propio
de los perfiles, por tratarse de un pro-
ducto industrial con tolerancias mucho
menores y peso unitario conocido.

Para justificar las modificaciones
propuestas al final de este trabajo, se
describen a continuacién los docu-
mentos que en ella se mencionan.

3-CODIGO DE DISENO DEL
AISC QUE UTILIZA COEFICIENTES
DE CARGA Y DE RESISTENCIA

EI AISC desarrolid su nueva espe-
cificacion que utiliza coeficientes de
carga y de resistencia, LRFD, Ref. 3,
con base en: (1) el modelo probabi-
listico visto atras, (2) un proceso de
calibracién de los nuevos criterios con
laespecificacion AISC de 1978,y (3) la
evaluacion de los criterios resultantes
ala luz del criterio de la experiencia y
de andlisis comparativos de estructu-
ras tipicas.

Siguiendo el proceso de calibra-
cién mencionado anteriormente, para
el desarrollo de la nueva especifica-
cién se adoptaron como meta los si-
qguientes valores de indice de confia-
bilidad:

1-Con carga muerta y viva, con o
sinnieve:3.0 paramiembrosy 4.5 para
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conexiones,
2-Con carga muerta y viva més
viento: 2.5 para miembros, y

3-Con carga muerta y viva mas
sismo: 1.75 para miembros.

Con base en estos valores de f se
determinaron tanto los coeficientes de
resistencia de la Tabla 1, como los de
carga de la Tabla 2. Estos ultimos
corresponden al estado limite Gltimo
pues la norma LRFD, como la mayoria
de los cédigos de construccion, es-
tipula que las consideraciones de se-
quridad publica no pueden dejarse al
criterio del disefador. Al evaluarlos se
tuvo en cuenta el hecho de que cuando
varias cargas actian en combinacién
con la carga muerta s6lo una de ellas
podria actuar con su valor méaximo
mientras que Ia ofra u ofras lo harian
con un valor arbitrario de su variacién
con el tiempo.

Los estados limites de servicio, en
cambio, tienen que ver mas con la co-
modidad o con efectos de importancia
secundaria, que pueden ser dejados al
criterio individual. Normalmente la ve-
rificacién de los estados limites de ser-
vicio se hace con coeficientes de carga
iguales a 1.0 para las combinaciones
de cargas gravitacionales; cuando di-
chas cargas se combinan con viento o
sismo, es posible emplear coeficientes
menores en algunos casos; el valor
mas comun es 0.75, equivalente al
33% de sobreesfuerzo permitido en el
disefio elastico.

Para complementar la norma
LRFD, el AISC publicé en noviembre
de 1990 unas recomendaciones para
el diseno sismo-resistente de edificios
de acero, Ref. 6, que tienen en cuenta
las Ultimas investigaciones y experien-
cias sobre la ductilidad de los edificios
de acero; especialmente los arriostra-
dos excéntricamente.

Enellase indican los requisitos que
deben cumplir las combinaciones de
carga, las especificaciones sobre ma-
teriales, las columnas y los porticos pa-
ra ser clasificados como comunes o
especiales o arriostrados concéntrica
0 excéntricamente, respectivamente.
Igualmente se sefalan las correspon-
dientes medidas de inspeccién.

4 - NUEVO CODIGO DEL AISC
PARA EL DISENO POR ESFUER-
ZOS ADMISIBLES Y EL DISENO
PLASTICO (ASD), 1989

EI AISC publicé en 1989 la novena
edicién de su Manual, Ref. 25, que si-
gue todavia en la parte 1 el método de
disefio para esfuerzos admisibles y en
la 2 el disefo plastico. Su aparicion
causd un gran debate en los Estados
Unidos pues no se ve clara su razén si
ya en 1986 se habia adoptado el di-
sefo para estados limites (LRFD). De
todas maneras esta nueva edicion pre-
senta las siguientes ventajas con res-
pecto a la de 1978:

1-Tiene un cambio total en for-
mato, que lo hace muy parecido al de
la norma LRFD, y en consecuencia
mas facil de usar.

2 - Incorpora los resultados de in-
vestigaciones efectuadas desde 1978
y la norma para conexiones con per-
nos ASTM A325 y A490 que fué modi-
ficada con posterioridad a esa fecha.

3 - Incluye una nueva norma para
el disefo de angulos sencillos.

4 - También se actualizé el Codigo
de Préctica Estandar, Ref. 26, con el
fin de aclarar algunos puntos confusos
en la edicién de 1976. Este cdigo ya
se habia presentado en el manual de
disefio LRFD de 1986.

5 - DISENO DE ESTRUCTURAS
DE LAMINA DELGADA

El Instituto Americano del Hierro y
el Acero, AISI, ha venido publicando
desde 1946 la norma mas utilizada, a
nivel mundial, para el disefio de miem-
bros estructurales de acero. Enagosto
de 1986 expidi6 una nueva edicion del
cédigo, que se aparta radicaimente de
laanterior, y en 1989 un adendumpara
complementarla, Ref. 27. El caracter
adimensional de la mayoria de las
ecuaciones en este codigo y el hecho
de utilizar como base de disefio la re-
sistencia maxima del elemento o co-
nexién estructural en consideracion,
facilité enormemente su conversion a
un formato de disefo con factores de
carga y de resistencia antes citado,
Ref. 15, que posiblemente ya fué apro-
bado como método alterno.

En la norma de 1986/89 la carga
segura de trabajo que el miembro o
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LA RESPONSABILIDAD DEL INGENIERO

En el ejercicio profesional hay varios aspectos gene-
rales importantes, que trascienden la simple prdctica del
conocimiento técnico, la condicionany califican; son ellos,
por una parte la experiencia y el buen juicio o criterio del
Ingeniero, y por otra parte la responsabilidad, la honradez
y la éica.

Se puede pensar que la experienciay el criterio se ad-
quieren con el tiempo, como resultado de la formacién uni-
versitaria y del esfuerzo propio , y por lo tanto el Ingeniero
puede acelerar su adquisicién por medio de la disciplina
del estudio, el rigor cientlfico y la organizacion adecuada
entodas sus actividades. Aquel que se contenta con ejecutar
de cualquier manera el trabajo que se le asigna o que con-
sigue, por salir del paso, y descuida su preparacion , se
desactualiza 'y queda relegado a la rutina o expuesto a la
mediocridad. Podrd alcanzar un éxito relativo , pero rara
vez hard algo por el avance y el mejoramiento de la pro-
Jesion.

Hay ocasiones en las cuales el profesional joven se vin-
cula al trabajo con ingenieros de trayectoria muy desta-
cada, verdaderos maestros en su drea, con mentalidad am-
plia y participativa, y entonces tiene la posibilidad de ad-
quirir esa experiencia y formar su criterio con mayor
rapidez y seguridad. En esos casos el aprovechamiento de-
penderd de su curiosidad, su agilidad mental, su percep-
cidn de las situaciones y los conceptos; podrd el mds joven
engrandecer la experiencia adquirida con su propiainquie-
tud por el estudio y la investigacion.

La responsabilidad en la Ingenieria abarca el
miento del. deber la vmufarclén del compwmuo ydaem-

seiia, romlxmwcngrvwn controla. Se encuen-

cuales campea la irresponsabilidad, sobretodo cuando se
presentan los problemas o las dificultades, los dafios o las
fallas. Se escuda en la transferencia de la responsabilidad
en cadena. Siempre es bueno recordar que en caso de falta
nadie est por completo libre de culpa por accién u omi-

sién, y que el deber del Ingeniero, como el de todo profe-
sional, es el de ejercer por lo menos el grado de conoci-
mientoy pericia comiin a la profesion en el tiempo y lugar
en que se cometi6 la falta.

Resulta algo mds dificil hablar de la honradez y la ética.
Se oyen opiniones muy pesimistas acerca de la posibilidad
de inculcar en los nuevos ingenieros esas nociones funda-
mentales de la personalidad, y sobretodo, de la posibilidad
de alcanzar el éxito profesional obrando con honradez y
ética en los tiempos que corren. La ambicién desenfrenada,
el afén de enriquecimiento, el materialismo asfixiante, la
mala fe, parecen interponerse como barreras infranquea-
bles hacia el sano ejercicio de la profesion. También se oye
que esas nociones de comportamicnto deben inculcarse
desde la nifiez, en el hogar; s agrega que la descomposi-
cién moral y la pérdida de los altos valores que parecen
dominar a la sociedad hay en dia, coartan esa posibilidad
de dar la formacion correcta a las personas desde tem-
prano. Se concluye entonces que éntodo caso es pocolo que
puede hacerse en la Universidad.

Preferimos la posicion mds optimista de que ain es
posible salyar a las nuevas generaciones de la podredum-

Colombiana 7ngenlerta Bk o e mere

* dentro del enfoque. u»i(tm h).rpﬂnc‘pxox que la rigen

{ seguird, incTiiSo con rigor y exigencia crecien-
que quiera extenderse lamediocridad, o gene-
permisividad hacialo incorrectoy la intrepidez

 yvoracidad de los que proceden sin honradez. El Ingeniero
tran con frecuencia inacepsables miuchas sisuaciones enlas. ..

de la Escuela debe distinguirse por su.calidad humana, su

Ppreparacién técnica, su capacidad intelectual y ante todo,

por obrar con responsabilidad, honradez y ética profe-
sional. @

MANUEL GARCIA LOPEZ

Santafé de Bogotd, 1991.
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EL SECTOR TRANSPORTE FRENTE
ALA APERTURA ECONOMICA

Por : JUAN FELIPE GAVIRIA

Ministro de Obras Publicas y Transporte

na reciente encuesta reali-

zada por PROEXPO entre

exportadores, moslré que la
principal limitacién para competir inter-
nacionalmente es la infraestructura
vial, y si ésta mejorase se podria au-
mentar la rentabilidad operativa entre
20y 30 puntos de la tasa de cambio.

Elprogramade aperturay moderni-
zacién del pais, necesita contar con
vias de comunicacion modernas, ya
que los centros de produccién y de
consumo estan distantes de los puer-
tos maritimos, por donde ingresan los
productos importados y salen los de
exportacion. Se debe hacer eficiente
laindustriay adecuar las vias de trans-
porte para alcanzar una reduccion im-
portante en el costo del producto final.

Contamos con escasos recursos y
una inadecuada estructura institucio-
nal, el estado de las vias es precario y
hay problemas financieros para ejecu-
tar las obras necesarias dentro de és-
tos propésitos, a lo que se suma el pre-
cario estado de las dependencias que
deban desarrollar el programa parate-
ner un transporte eficiente.

El Ministerio de Obras Publicas y
Transporte, ha decidido enfrentar és-
tos problemas con una triple estrate-
gia: fisica, financiera e institucional.

1. METAS FISICAS

Carreteras. La actual red de carre-
teras, une los principales centros re-
gionales entre si y con los municipios,
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y éstos con sus zonas agricolas. Su
longitud es del orden de 100.000 Kild-
metros, estando a cargo del Ministerio
de Obras cerca de 56.000 y el resto por
cuenta de los departamentos y los mu-
nicipios.

Lamodernizacién de la infraestruc-
tura vial deberd mejorar las condicio-
nes de operacion de la red troncal y
adecuar las redes secundarias y los
caminos de penetracion, con miras a
reducirlos costos de transporte de pro-
ductos agricolas a los centros de con-
sumo siguiendo con la politica de
descentralizacion del presidente
César Gaviria y con miras a evitar la
atomizacién de la asignacion de los
recursos, el MOPT ha identificado las
vias que tienen caracter estrictamente
nacional, y que deberdn quedar a
cargo de la Nacion, de aquellas de
carécter regional departamental o
municipal.

Esta definicion quedd plasmada en

el documento CONPES "Plan Vial de
la Apertura”.

Con 6.300 Kilémetros, la red Vial
Nacional debe estar totalmente inte-
grada y con éptimas especificaciones,
yaque comunica las zonas de produc-
cién con las de consumo, y éstas con
los puertos maritimos y terrestres. Pa-
ra el afo 2000, la Red Objetivo cons-
tard de varias troncales que atraviesan
el pais de sur a norte, siendo las prin-
cipales la troncal de occidente y del
Magdalena, complementadas con la
Troncal Central y la Central del Norte,
que unen a Bogota con Bucaramanga
y Cucuta. Todas éstas se integran en-
tre si por transversales: Bogotd-Bues
naventura, Bosconia-Carmen de Boli-
var, la del Caribe, la Panamericana,
Turbo - Medellin -Orocué la Marginal
de la Selva, la Transversal Huila -
Cauca y Pasto - Tumaco-

La construccién y mantenimiento
de la Red Nacional estara a cargo del
Instituto Nacional de Vias (EI cual co-
rresponde a la fusién del Fondo Vial
Nacionaly el Fondo Nacional de Cami-
nos Vecinales) establecimiento publi-
co adscrito éste al nuevo Ministerio de
Transporte.

Las carreteras regionales constan
de 96.000 Km. con 46.000 Km. en vias
secundarias y 50.000 Km. de penetra-
cién.

El modo férreo. La recuperacion
deltransporte férreo busca su incorpo-
racién al plan global de transporte ade-
cuado al programa de apertura econé-
mica, y para ello el Estado a través de
la Empresa Colombiana de Vias Fé-
rreas -FERROVIAS-, pretende mante-
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ner, mejorar, rehabilitar, extender, mo-
dernizar, explotar, dirigir y administrar
laredférrea nacional. Este Plande Re-
habilitacién aprobado por el CONPES,
contempla los siguientes criterios

-Las inversiones que realice FE-
RROVIAS para rehabilitar la infraes-
tructura férrea, deberan ser respalda-
das por una eficiente gestion adminis-
trativa. =

- La ejecucién de los programas de
rehabilitacion exige buen control sobre
los costos operativos, asi como ade-
cuado mantenimiento de la red reci-
bida en los Ferrocarriles Nacionales.

Estos criterios implicaron la elabo-
racion de un Plan de Emergencia, un
Programa de Rehabilitacion Fase | y
Fase Il

El Plan de Emergencia busca dis-
minuir el deterioro de las vias, y mejo-
rar sus condiciones de operacion en
los tramos mas criticos: Santa Marta-
Bogota, Lenguazaque-Bogota, Gre-
cia-Medellin. Para éstos 720 Km. se
asignaron $5.800 millones.

Fase I: comenzando en el presen-
te afio, tendré durante los préximos
cuatro, los siguientes objelivos:

-Santa Mata-Gamarra (364 Kms.),
para movilizar los grandes volimenes
de carbon que explota la Drummond
en el Cesar.

- Gamarra-Puerto Salgar (406
Kms.), Puerto Salgar-Bogota (200
Kms.), y Puerto Berrio-Medellin ( 187
Kms.), para comunicar los centros de
produccién y consumo con el Mar
Caribe.

- La Caro-Belencito (181 Kms.) y
Bogotd-Lenguazaque (291 Kms.) para
absorber parte de la carga que se hace
por carretera, y para llevar los car-
bones de Boyacd y Cundinamarca
hacia los puertos del Atlantico.

-Yumbo-Buenaventura (158 Kms.)
que es'primera prioridad para el Oc-
cidente del pais, para mejorar lacomu-
nicacién del Valle del Cauca con éste
puerto.

Para éstos 1.606 Kms. se ejecuta-
r4n trabajos tales como: drenajes, pl
taformas, puentes, bancadas y meje
ras a talleres, edificios y sistemas de
intercomunicacion.

FASE II. Los tramos que no que-
daron contemplados en la Fase | su-
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man 831 Kms.: Puerto Salgar-Buenos
Aires (191 Kms.), Buenos Aires-Neiva
(211 Kms), Puerto Wilches-Bucara-
manga (117 Kms), Zarzal-Yumbo (146
Kms), Armenia-Zarzal (57 Kms) y
Arauca-Zarzal (109 Kms)

Para la prestacién del servicio de
transporte publico ferroviario, la ley
con base en el Decreto 1589 de 1989,
autorizé lacreacion de la Sociedad Co-
lombiana de Transporte Ferroviario
STF-S.A,, vinculada al Ministerio de
Obras Pblicas y Transporte. a su vez
autorizé a las entidades descentrali-
zadas y a STF -S.A., para asociarse
entre si 0 con particulares para consti-
tuir empresas con el mismo objeto, y
su fin es el de prestar servicios de
transporte publico ferroviario con cri-
terio comercial, en el Corredor Len-
guazaque - Santa Marta; Puerto Berrio
- Medellin; Puerto Wilches - Bucara-
manga; Dorada - Neiva y Dorada - Iba-
gué (Picaleha); buscando la comple-
mentacién, integracién y coordinacion
de sus actividades con las demas mo-
dalidades de transporte publico que
operen en el pais.

la ST.F-S.A, fue constituida el
pasado junio quedando su estructura
de capital asi

1. Capial Autorzado
2. Capial Suscito
3 Capial Pagado

$66495 milones
$28147 miones
$838.2 milones (100%)

a Aporte de aNacién

o9 § &785 milones (51%)
b. Agore sector privado
g2 § 4597 milones (49%)

Restan dos aportes iquales en sep-
tiembre y febrero/92, tanto para el sec-
tor privado como para la Nacién. La
Nacién hace sus aportes en especie,
fundamentalmente equipo en su esta-
do actual (vehiculos de carga, locomo-
toras), pudiendo aportar instalaciones
y otros bienes muebles e inmuebles; y
los accionistas privados, suministran
los dineros necesarios para la adecua-
cién, recuperacion y complementa-
cién de esos equipos.

Hasta el momento hay 118 accio-
nistas privados y la Nacién; sobresa-
len en el sector privado; Bavaria, Ce-
mentos Diamante, Coltejer, Surameri-
cana de Seguros, Flota Mercante, Fe-
deracién de Cafeteros.

COSTO DE RECUPERACION
PARA VEHICULOS DE CARGA

65 Gondolas
- 31 Vagones Caja

331.5 milones §
228.6 millones §

560.1 millones §

TOTAL 96 unidades

Ademas de la Sociedad de Trans-
porte Ferroviario, en el occidente del
pafs se tienen proyectadas dos opera-
doras, una para pasajeros y otra para
carga, dependiendo de los resultados
que senalen los estudios actualmente
encurso. Para el MagdalenaMedio de
acuerdo al estudio contratado por los
Ferrocarriles en liquidacion, posible-
mente el sector privado con su concur-
s0, entre a prestar el servicio con em-
presas especializadas en pasajeros y
en trenes turisticos para ésta y otras
regiones. La Drummond recientemen-
te firm el contrato para operar trenes
que movilizaran carbén en importan-
tescantidades desde LaLoma (Cesar)
hasta Santa Marta, y los cuales seran
totalmente privados.

Ferrocarriles Nacionales de Co-
lombia en Liquidacién, contraté los es-
tudios para poner en funcionamineto
las nuevas empresas de talleres, que
prestaran el servicio de mantenimiento
y reparacion a los equipos férreos. Su
obijetivo comprendié la organizacién,
evaluacion, capacitacion y optimiza-
ci6n de equipos de las empresas auté-
nomas de talleres. Se localizaran en
Santa Marta, Bellos, EI Corzo, Facata-
tivay Flandes para la Red del Atlantico
y en Chipichape para la del Pacifico.

Al considerar las funciones que le
han sido asignadas por Ley a FERRO-
VIAS, dentro de ellas no se contempla
la operacién de los talleres, sin em-
bargo, el esquema previsto en el nue-
vo sistema permite que los Ferrocarri-
les Nacionales en Liquidacién, trans-
fieran a FERROVIAS, los talleres para
que ésta a su vez, por la figura del
arrendamiento o cualquierotra opcion,
contrate con el sector privado, la ope-
racion y prestacion del servicio de ta-
lleres, proceso que ya esta adelantan-
dose y que debe culminar endiciembre
de 1991

El modo fluvial.El principal pro-
yecto para modernizar el transporte

7
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conexién puede resistir se obtiene di-
vidiendo su resistencia méaxima por el
factor de seguridad apropiado. El ¢6-
digo prescribe factores de seguridad
que varian entre 1.44 y 2.52, depen-
diendo de la naturaleza del miembro o
conexién y del tipo de solicitacion

EIAISI sélo prescribe en dicha nor-
ma factores de mayoracién en el capi-
tulo referente a ensayos de carga para
determinar el comportamiento estruc-
tural. En este caso ordena valores de
1.0, 1.5y 2.5 para el factor de carga
muertay de 1.5, 2y 2.5 para el factor de
carga viva, dependiendo del estado li-
mite considerado. Como la resistencia
requerida se va a comprobar experi-
mentalmente no tiene objeto incluir un
coeficiente de reduccién de capaci-
dad.

Para la propuesta de 1990 los fac-
tores de carga estipulados son los de
lanorma ANSI-82. Conbase enellos el
proceso de calibracion condujo a
adoptar como valores basicos del in-
dice de confiabilidad, B 2.5 para miem-
bros y 3.5 para conexiones. Los coefi-
cientes de reduccién de resistencia, ¢,
varian entonces entre 0.55 y 0.95.

6-RECOMENDACIONES DEL
CONSEJO DE SEGURIDAD SISMI-
CA EN EDIFICIOS, ESTADOS UNI-
DOs.

El Consejo de seguridad sismica
en edificios de los Estados Unidos
publicé en 1988, como parte de su pro-
grama nacional de reduccién del ries-
go sismico (NEHRP), unas recomen-
daciones para el desarrollo de normas
para el disefio sismo-resistente de
edificios nuevos (Ref. 28). Esta publi-
cacion incorpora las nuevas experien-
cias e investigaciones disponibles
después de la edicion anterior de
1985, que hicieron necesario o con-
veniente efectuar adiciones y cambios
a las recomendaciones de dicha fe-
cha.

De especial interés para el caso de
estructuras metdlicas es la amplia cla-
sificacién de edificios con estructura
de acero y los diferentes valores del
coeficiente de modificacion de res-
puesta, R, que varian entre 4.5y 8, en
contraste con las dos Unicas clasifica-
ciones y los valores de 4.5 y 7 que
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contempla el CCCSR-84

8 - DISENO DE ESTRUCTURAS
EN ALUMINIO.

Enlos titimos afios en Colombia se
ha incrementado notablemente la fa-
bricacién de estructuras de aluminio.
Hasta donde el autor conoce los calcu-
listas de ellas en el pais no se han
puesto de acuerdo sobre cudl seria la
més conveniente para nuestro medio.
Es importante decidir cual debe servir
de guia en la formulacion del Capitulo
pertinente del Codigo Colombiano, an-
tes de que se creen varias escuelas al
respecto. Por estarazén Goubert, Ref
29, comparé cuatro normas, a saber: la
canadiense mencionada antes, Ref.
14, la estadounidense, lainglesa y la
de la Comunidad Europea, Ref. 45.

Goubert concluyé que aunque el
cédigo estadounidense ofrece gran-
des ventajas, especialmente en su
presentacion, seria preferible adaptar
el cédigo canadiense a nuestro medio
por basarse en disefo para estados
limites. Por otraparte las ventajas rela-
tivas del primero se perderian en gran
parte al presentarlo en forma de de-
creto. Goubert sugirié también que al
adaptar el cédigo canadiense se utili-
cen las cargas estipuladas en el Titulo
B del CCCSR-84 y se disminuyan los
valores de los coeficientes de reduc-
cionde resistencia correspondientes a
flexién sin arriostramiento lateral y a
compresion.

9 - RECOMENDACIONES.

El Cédigo Colombiano de Cons-
trucciones Sismo-Resistentes sélo cu-
bre estructuras hechas de concreto re-
forzado, mamposteriay acero. En élse
siguen distintas metodologias de dise-
fio, entre ellas la de disefio para esta-
dos limites, utilizando muchos valores
foréneos por falta de investigaciones
propias al respecto.

Los codigos con bases probabilisti-
cas ofrecen grandes ventajas; en con-
secuencia conviene fijarse como meta
que el CCCSR siga dicha filosofia y
presente en el futuro una base comun,
unificada y racional, para el disefio de
estructuras. Para lograrlo es urgente
investigar estadisticamente, tanto
nuestros materiales y técnicas de

construccién como las cargas vivas a
que se ven sometidas nuestras edifi-
caciones. El autor confia, como lo ex-
pres6 hace ya doce afos, en que
nuestra juventud estudiosa sabrd res-
ponder a tal desafio.

En la préxima edicion del CCCSR
elautor sugiere los siguientes cambios
y adiciones

1-Usar el nombre “Método de
disefio para estados limites” en vez de
“Método de la resistencia”, pues éste
ultimo induce a creer que sélo el es-
tado limite Gltimo es importante.

2 - Actualizar el Capitulo B.6 - Car-
gas de Viento - incorporando en él las
provisiones estipuladas en los Comen-
tarios, Ref. 23.

3 - Cambiar el Capitulo F.1 adap-
tando con este fin el Cédigo AISC con
factores de carga y resistencia
(LRFD,1986), Ref. 3, pero con los fac-
tores de carga y combinaciones es-
tipuladas en el Titulo B del CCCSR
mientras no existan datos propios que
justifiquen el cambio. Se exceptia el
factor de carga para las combina-
ciones basicas con carga muerta en
las cuales se sugiere que el valor co-
rrespondiente a productos industriales
con controles de dimensiones y de
peso unitario estrictos se multiplique
por el 1.2 estipulado en la norma ANSI,
Ref. 24.

4 - Cambiar el Capitulo F.2 poruna
adaptacién del Cédigo AISC (ASD,
1989), Ref. 4, que incluya la nueva
norma para el disefio de miembros
formados por angulos sencillos, Ref. 5.

5 - Complementar la Seccién B -
Especificaciones para la construccion
y el montaje de estructuras metalicas -
de las Especificaciones de construc-
ciény control de calidad de los mate-
riales, Ref. 30, con las partes aplica-
bles del Cédigo de préclica estandar
para puentes y edificios de acero, de
1986, del AISC, Ref. 26.

6 - Crear un nuevo capitulo para el
disefio de estructuras de acero de la-
mina delgada. Se propone como docu-
mento base la norma propuesta por el
AISI para su disefio por el método de
estados limites, Ref. 15. Se podria de-
jar como alternativa valida la norma
anterior (86/89), Ref. 27.

7 - Revisar los valores de R y los

9
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requisitos para el diseho sismo-resis-
tente de edificios con estructura de
acero, para adecuarlos alas recomen-
daciones de las referencias 6y 28

8 - Crear un capitulo para el disefio
de estructuras de aluminio cuidando
que sea consistente con el nivel de
riesgo aceptado para los otros mate-
riales. Se sugiere que dicho capitulo
sea una adaptacién de la norma ca-
nadiense vigente, Ref. 14.
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Usuarios.

* Requerimientos de los Usuarios.

* Insumos y Recursos para prestar
los Servicios de Informacién.

* Métodos, Procedimientos y Es-
tandares para la entrega de los Resul-
tados que se suministran en los Servi-
cios de Informacién.

* Reuniones periédicas entre las
partes involucradas en las Interac-
ciones.

* Medios (Factores, Indices, En-
cuestas) para Evaluar los Servicios de
Informacién

* Procedimientos para Manejo de
Problemas y Cambios en la Interac-
cién.

* Procedimientos de Auditoria para
las interacciones.

Con diferentes interpretaciones,
modalidades, aplicacion y énfasis es-
tos Medios de Interaccién pueden ser-
vir de guia para los cuatro tipos de
Interacciones indicados en este arti-
culo, especialmente para las interac-
ciones de la Funcién Servicios de In-
formacién con la Entidad y con los
Usuarios.

Canales de interaccion. Para ca-
da uno de los Tipos de Interaccién
mencionados pueden emplearse los
siguientes Canales de Interaccion ba-
sicos cuya estructura y composicion
dependen de la Entidad en la cual se
presten los Servicios de Informacion:
a) Interaccién con la Entidad: Comité
de Direccién de Sistemas de Informa-
cién. El Propésito que, en general, se
le asigna a este Comité, a nivel Empre-
sarial o Institucional, es el de estable-
cer las directrices para el trabajo de la
Funcién Servicios de Informacién: a-
segurar que los Servicios sean apro-
piados a la Entidad y Evaluar la Efec-
tividad de los mismos.

b) Interaccién con los Usuarios:
Comité de usuarios de los Servicios de
Informacién. Sulabor, en general, estd
encaminada a revisar y participar en la
coordinacion de las Estrategias de im-
plantacién de los Servicios de Informa-
cién en la Entidad, asegurar la integra-
cién de éstos alrededor de los Objeti-
vos de la Entidad y Medir y Evaluar la
Efectividad de los mismos a nivel de
cada una de sus Funciones

c) Interaccién con la Industria de la

Octubre/Diciembre de 1991

Informética: Comité de Tecnologia In-
formatica. El propésito basico de este
Comité es la Actualizacién de los Re-
cursos Informéticos que la Funcién uti-
lice para prestar sus Servicios. Para
ésto el Comité debe conocer, analizar
y recomendar el uso de los diferentes
Recursos que la Industria Informatica
ofrezca, conbase en los Requerimien-
tos de Servicios de Informacién de la
Entidad y en las funciones y capacida-
des que tenga cada uno de esos Re-
cursos.

d) Interaccién con las Asociaciones
de Profesionales en Servicios de Infor-
macién: Cada integrante de la Funcién
Servicios de Informacién es un Canal
de Interaccién con las Asociaciones de
su respectiva esfera de actividad. El
propésito principal de esta interaccion,
como ya se dijo es la actualizacion de
conocimientos, enfoques, metodolo-
giasy précticas que le permitana cada
miembro de la Funcién ejecutar su
trabajo cada dia con mas profesiona-
lismo.

IV. CONCLUSION

Eléxito que la Funcién Servicios de
Informaciéntenga enla Empresaoins-
titucién a la cual pertenezca depende
en gran parte del entendimiento apro-
piado que la Entidad y las demés fun-
ciones de la misma tengan de los Ser-
vicios que prestay de las Interacciones
através de las cuales encajaen eltodo
Empresarial o Institucional.

Los Servicios, en general, se refie-
ren a la Entrega de Informacién o de
Medios para obtenerla o manejarla,
coherentes con los procedimientos y
Obijetivos de la Empresa o Institucién.

Las Interacciones de la Funcién
Servicios de Informacién son, en ge-
neral, con la Entidad, con los Usuarios
de los Servicios, con la Industria de la
Informatica y con las Asociaciones de
Profesionales en Servicios de Informa-
cién.

Pueden determinarse Mediosy Ca-
nales de Interaccion los cuales, for-
malizados, disponibles, implantados y
comunicados a las partes involucra-
das aseguran una integracién apropia-
da de la Funcién a la Empresa o
Institucion. @

SISTEMA INTEGRADO
DE PRESUPUESTO

PROGRAMACION Y
CONTROL DE OBRA|

PRECISION es un sistema Inte-
grado para las labores de Pre-
supuesto, Programacion y Con-
trol de obras civiles, desarrollado
por la Escuela Colombiana de
Ingenieria con la Colaboracion
del Ingeniero y profesor Ricardo
Salazar Ferro.

Es un sistema ideal para proyec-
tos de cualquier magnitud desa-
rrollados para constructoras pri-
vadas, entidades oficiales y fi-
duclarias que consta de MO-
DULO DE PRESUPUESTO-
MODULO DE PROGRAMACION-
y MODULO DE CONTROL.-

HARDWARE

- Se ejecuta en computadores
compatibles.

- Requiere minimo 640K en
memoria principal

- Disco duro de cualquier ca-
pacidad.

- Impresora

Informacion:

ESCUELA COLOMBIANA DE INGE-
NIERIA Tels: 6760077 y 6760372
Autopista Norfe Km 13 AA. 14520
Santa Fe de Bogota.

ING. RICARDO SALAZAR FERRO

Tel: 2566495
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LAFUNC

ON

SERVICIOS DE INFORMACION
Y SUS INTERACCIONES

Por: JORGE E. TARAZONA B.

INTRODUCCION

ste articulo se escribe con el
propésito principal de presentar un
punto de vista con respecto a:

* Los servicios que, en general,
presta la Funcién de la Entidad -Em-
presa o Institucién- que tradicional-
mente se ha llamado “Procesamiento
de Datos”, “Sistemas” o “Informética”,
nombres que contribuyen a crear un
ambiente de misterio a su alrededor y
a dificultar su interaccién con la Enti-
dady con los Usuarios de los Servicios
suministrados. Este inconveniente es
la razén principal por la cual el escrito
se refiere a esta Unidad de la Entidad
con el nombre de Funcién Servicios de
Informacién y no con alguna de las de-
nominaciones que usualmente se le
da. Se destaca asf su principal razén
de ser: Suministrar Servicios relativos
alaInformacién que la Entidad requie-
re en el logro de sus objetivos Empre-
sariales o Institucionales.

* Las Interacciones a través de las
cuales la Funcién Servicios de Infor-
macién encaja apropiadamente en el
todo empresarial o institucional.

El punto de vista se expone con ba-
se en conceptos y elementos que pue-
den hacerse estandar para facilitar no
sélo el entendimiento apropiado de los
Servicios que presta la Funcién y de
sus interacciones sino de las comuni-
caciones que debe mantener con la
Empresa o Institucién y con las demas
unidades de ésta.

El escrito no trata, deliberadamen-
te, de las multiples tareas que deben
cumplirse dentro de la Funcién para

2

poder prestar sus Servicios, yaque co-
mo puede verse en la practica, la falta
de distincién de los Servicios presta-
dosde lo queinternamente debe hacer
la Funcién para suministrarlos es fre-
cuentemente causa de dificultades
para la interaccién y la comunicacién.

Il. LA FUNCION SERVICIOS
DE INFORMACION.

La funcién y los servicios que
suministra. Eneste articulo se entien-
de por Funcién Servicios de Informa-
cién la Unidad de la Entidad que se en-
carga de la Entrega de Informacion, o
Medios para obtenerla o manejarla, a
las demds Unidades de Ia Entidad que
lo requieran. (Ver figura No. 1)

La Entidad aludida es la Empresa
privada o la Institucién estatal, nacio-
nal o social en la cual se suministren
los Servicios de Informacién.

Las Unidades (Divisiones, Depar-
tamentos) de la Entidad que requieren
la Entrega corresponden a los que, en
general, se denominan Usuarios y que
pueden clasificarse en: Usuarios de la
Informacién - Usuarios Finales - por
ejemplo, el Departamento de Perso-

Figura No. 1. RESULTADOS QUE

ENTREGA LA FUNCION
SERVICIOS DE INFORMACION.

INFORMACION

SERVICIOS

DE MEDIOS PARA

OBTENERY
MANEJAR

INFORMACION

INFORMACION
-

nal, el Departamento de Contabilidad
etc. y Usuarios del Medio para obtener
o0 manejar Informacion - Usuarios In-
termedios - por ejemplo, operadores,
programadores, analistas de aplica-
cién etc. Se da el caso, y de hecho ya
ocurre frecuentemente, de que el
Usuario Final sea también Usuario In-
termedio cuando él, auténomamente,
utiliza el Medio para obtenery manejar
su Informacién.

Se habla de Funcién porque la Uni-
dad Servicios de Informacién de la En-
tidad, similarmente a como ocurre con
las demas funciones de la Entidad, por
ejemplo, Manufactura, Comercializa-
cién, Finanzas etc., debe contribuir al
cumplimiento de los Objetivos de la
Entidad.

La Informacién suministrada. La
Informacién que se entrega en el Ser-
vicio de Informacién es la que general-
mente est4 contenida en listados que
salen por las impresoras; en los archi-
Vvos que se graban en discos, “diske-
ttes” o cintas magnéticas; en los pane-
les de una pantalla etc. y se refiere al
conocimiento que transmite, inmedia-
tamente, un conjunto de simbolos con-
vencionales adecuadamente estructu-
rados. Por ejemplo: “Las ventas de la
entidad, el Ultimo semestre, fueron de
150 millones de pesos”.

La transmisién inmediata de cono-
cimiento se considera caracteristica
fundamental del Servicio de Informa-
cién ya que de no ser as/ lo que se en-
tregaria no serfainformacién para utili-
zar sino Datos para procesar. Para
ilustrar esta diferencia entre Entrega
de Datos y Entrega de Informacién,
pongamos Ia anterior Informacién en
términos de Datos para ser Procesa-
dos: “Las ventas de la Entidad, en el
ultimo semestre, fueron: 10 millones
de pesos del producto A, 30 millones
del producto B, 80 millones del pro-
ducto C'y 30 millones del producto D".
Estos Datos tendrian que ser procesa-
dos - en este caso sumados y reestruc-
turados - por quien los recibe para ob-
tener la Informacién requerida: “Las
ventas de la Entidad, el Gltimo semes-
tre, fueron de 150 millones de pesos”.

Estaimplicito en laInformacién que
se suministra en el Serivicio de Infor-
macién el atributo de poder ser utiliza-

Octubre/Diciembre de 1.9
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limitard ala carga vivay a la de viento.

Cargaviva.- La carga viva incluye
todas las cargas gravitacionales no
permanentes y presenta dos tipos de
variacién: en el espacio y en el tiempo.
Enla Ref. 8 se indican valores medios,
desviaciones estandares y coeficien-
tes de variacién encontrados por diver-
sos investigadores en otros paises.
Los valores medios de las cargas vivas
sostenidas son considerablemente in-
feriores (1/5 a 1/3) de los valores de
trabajo estipulados en los cédigos.

Hasta la fecha de dicho articulo
(1979) el iinico trabaijo al respecto rea-
lizado en nuestro medio, que el autor
conocia, era el presentado por Sarria,
Ref. 16. Recientemente, Tamayo,
Ref. 17, Dussén, Ref. 18,y Belalcazar,
Ref. 19 estudiaron las cargas vivas en
las aulas de seis colegios y seis univer-
sidades. Aunque la muestra es muy
pequefia para sacar conclusiones de-
finitivas, su trabajo es importante co-
mo primeros pasos en una investiga-
cién de urgente necesidad. Es posible
que se hayan hecho otros trabajos se-
mejantes, pero infortunadamente no
han tenido divulgacion.

Carga de viento.- El riesgo eélico
estambién propio de cada region. Las
fuerzas producidas por esta causa so-
bre una estructura dependen de la ve-
locidad del viento que actda sobre ella,
que variaconla altura sobre el piso, del
grado de proteccién que le ofrece lato-
pografiay las edificaciones circundan-
tes y de las propiedades aerodinami-
cas de su perfil geométrico.

Lasreglas para evaluarlos factores
anteriores suelen variar de un cédigo a
otro. Elautor propuso, Ref. 20, que pa-
rael CCCSR se adaptara la norma in-
glesa, Ref. 21, incorporando los valo-
res calculados por Mejia, Ref. 22. Sin
embargo, su sugerencia no se tuvo en
cuenta y el CCCSR actual ordena
evaluar las cargas de viento siguien-
do una metodologia que en su opinién
no es lams apropiada para construc-
ciones donde las cargas edlicas gobi-
eman el disefio, como es frecuente-
mente el caso en estructuras metéli-
cas. %

Posteriormente, Consuttoria Co-
lombiana, con base en los registros de
113 estaciones, elaboré un mapa de

Octubre/Diciembre de 1.991

riesgo edlico del pais donde se se-
falan para un 65% del territorio nacio-
nal, las velocidades maximas de vien-
tos con un periodo de retorno de 50
afios, que es el pardmetro basico utili-
zado comunmente en los cédigos mo-
dernos.

Este mapa y el trabajo adelantado
por el autor, que se mencioné anterior-
mente, sirvieron de base para que
Fedestructuras elaborara el documen-
to “Criterios de Cargas de Viento para
el Disenho de Construcciones”, que fué
incluido en los Comentarios al
CCCSR-84, Ref.23, y que el Comité
Permanente del Codigo ya aceptd co-
mo procedimiento de disefio. Un as-
pecto importante de dichos criterios es
el tener en cuenta la variacién de la
presion causada por un viento dado,
ccomo consecuencia de la disminucién
en la densidad del aire al aumentar la
altura sobre el nivel del mar, aspecto
ignorado en los cédigos antes citados.

publicados en 1978, resumidos en el
trabajo ya citado del autor, Ref. 8. Des-
pués de estas publicaciones se desa-
rrollé un método mds refinado para la
determinacién del indice de confia-
bilidad, B, que incluye otras distribu-
ciones probabilisticas y permite con-
siderar situaciones de disefio mas
complejas; éste ltimo método se utili-
26 en el desarrollo de los coeficientes
de carga recomendados por el Insti-
tuto Nacional de Normas de los Esta-
dos Unidos (ANSI), Ref. 24, indicados
en la columna derecha de la Tabla 2,
valores que han sido adoptados tanto
por el AISC como por el AlSI para el
disefio de estructuras de acero. Am-
bos métodos dan esencialmente los
mismos valores de B para la mayoria
de miembros y conexiones estructu-
rales de acero

EI CCCSR prescribe para las es-
tructuras de concreto las combina-
ciones bdsicas de carga, correspon-

l Tabla 2- Coeficlentes de carga segun el CCCSR, el ANSI, el AISCy el AIS;I

| CODIGO COLOMBIANO-1984 ANSI A58.1-1982, AISC-1986 y AISI, 1990 ]
160 1.4D

14D + 1.7L 1.2D + 16L + 05(Lr o R)

1.05D + 1.28L + 1.28W 1.2D + 1.6(Lr o R) + [(0.5 0 1.0)L 0 0.8W]

09D + 1.3W 1.2D + 1.3W + (050 1.0)L + 0.5(Lr 0 R)

1.05D + 1.28L + 1.0E* 12D+ (0.50 1.0)L + 1.5E

09D + 10E* 09D - (1.3W o 1.5€)

14D+ 1.7L + 1.7H Cuando F, H, PoT sean importantes,

1.050 + 1.28L + 1.05T entraran asf: 1.3F, 1.6H, 1.2P y 1.2T

En consecuencia, segun dichos
Comentarios, se puede estudiar el
efecto del viento con base en el mapa
de riesgo edlico y la altitud del lugar
considerado, siguiendo en lo demas el
procedimiento simplificado del cédigo
actual. Sicon este andlisis se ve que el
viento no gobierna el disefio, el estudio
se considera suficiente; en caso con-
trario, en que el viento si gobierna, es
necesario hacer el andlisis mas es-
tricto que se estipula en esa publica-
cién.

Coeficientes de mayoracion.- En
el caso de estructuras metdlicas los
estudios indispensables para fijar los
valores de B, ¢ y ytomaron varios afos
y estan descritos en ocho articulos

dientes a estados limites Uftimos, que
se indican en la primera columna de la
Tabla 2. Los coeficientes alli dados y
los de reduccién de resistencia, que
aparecen en ella, corresponden exac-
tamente a los del cédigo ACI 318-83,
exceptuando los que se refieren a
cargas sismicas y la hipétesis de sélo
carga muerta, para la cual el ACI pres-
cribe un factor de 1.4. Infortunada-
mente la evolucién de los coeficientes
en el codigo del ACI no fué com-
pletamente racional y tiene mucho de
compromiso.

Enlo referente al disefo pléastico de
estructuras de acero, el CCCR estipu-
lafactores de cargade 1.7 paracargas
gravitacionales muerta y viva, y de 1.3

7
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en la empresa Puertos de Colombia,
monopolio estatal, con todas las inefi-
ciencias derivadas de la total ausencia
de competencia. Colpuertos ha tenido
simultaneamente la prioridad de la
principal infraestructura portuaria del
pais y su operacién, convirtiéndose en
una empresa con estructura autosufi-
ciente en todos sus campos. Simulta-
neamente, y por su misma estructura
de monopolio estatal, distintas admi-
nistraciones pactaron convenciones
colectivas que han impuesto fuertes
restricciones en su productividad: res-
tricciones horarias, imposibilidad de
contratar con terceros la ejecucién de
actividades especificas, o aceptarlo
pagando simultdneamente personal
de Colpuetos por permitirlo. Esto hao-
riginado un elevado nivel de ocupacién
de los muelles, no atribuible exclusiva-
mente a labores de cargue o descar-
gue, sino también a largos tiempos de
espera de los barcos, elevando asi los
costos a los usuarios.

Segun el estudio adelantado en
1990 por la Contraloria General de la
Republica y auspiciado por las Na-
ciones Unidas, en Buenaventura “el
76% de las esperas atribuibles a Col-
puertos, tiene origen laboral”.

Con solucién al problema, la Ley 01
de 1991 constituy el marco regulato-
rio de la actividad portuaria, buscando
una mayor eficiencia y productividad
en los servicios con menores costos
para los usuarios. Para lograr este ob-
jetivo es necesario eliminar toda prac-
tica monopolistica reforzando la com-
petencia. No se trata de cambiar el ac-
tual monopolio estatal por uno privado,
sino conformar una estructura compe-
titiva y ello es posible en la medida en
que se logre:

1. Establecer competencia entre
las diferentes "Zonas Portuarias” au-
torizadas por el CONPES, dependien-
do de los servicios que éstas presten.

2. Facilitar la competencia entre
puertos de una misma zona que o-
frezcan los mismos servicios.

3. Lograr una sana competencia
entre operadores del mismo puerto.

La funcién del Estado se materiali-
z4 mediante la planificacién del sector
atravésdel CONPESy delMOPT, yen
a regulacion y vigilancia por la Super-

20

intendencia General de Puertos, mien-
tras que el papel empresarial del sec-
tor privado se cumplird a través de las
Sociedades Portuarias y los Operado-
res Portuarios.

Laconformacién del nuevo sistema
portuario se dara mediante el impulso
detres procesos simultaneos: 1) Liqui-
dacién de Colpuertos, 2) Creacion de
la Superintendencia general de Puer-
tos y 3) Establecimiento de las So-
ciedades Portuarias.

Soluciones. La Ley 01 da un
tiempo de 3 afos para llevar a cabo el
proceso de liquidacién de la Empresa.
Sinembargo, el gobiemno nacional esta
buscando recursos necesarios, para
que a finales del préximo afio se con-
cluya este proceso.El nuevo fondo de
Pasivos tomaré sus pasivos laborales.

La nueva Superintendencia Gene-
ral de Puertos sera una entidad ads-
crita al MOPT y estaré a su cargo la
supervisién, vigilancia y control de las
actividades portuarias.” Esta actividad
se dara en un conjunto de normas que
permitan el desarrollo de un sistema
competitivo, eficiente y con alto grado
de participacién del sector privado.

Las Sociedades Portuarias podran
ser de caracter oficial, mixto o privado,
y dependiendo del tipo de servicio que
presten, seran de dos clases:

Las de Servicio Publico, que pres-
tan servicios a terceros. Su operacion
se efectuara a través de operadores
privados distintos de la propia socie-
dad, y su funcién basica serd la de ad-
ministrar la infraestructura portuaria.

Las de Servicio Privado, que mo-
vilizan exclusivamente cargas propias
o de entidades vinculadas.

Las Sociedades Portuarias Regio-
nales seran las propietarias de los ter-
minales publicos en donde actual-
mente la Empresa Puertos de Colom-
biatiene puertos. Elusuario podra es-
coger libremente la sociedad portuaria
ala cual lleve su carga y el operador
portuario que se la maneje, asf habréa
competencia entre las diferentes so-
ciedades portuarias y entre los opera-
dores portuarios. Los accionistas de
las SPR serén la Nacién, los munici-
pios, los departamentos y, en general
empresas y entidades del sector publi-
co; el sector privado podra ser accio-

nista de estas entidades y vincularse
desde un comienzo.

En adelante, las personas o enti-
dades interesadas en una concesién
deberan constituirse en Sociedad Por-
tuaria. Estas administraran la infra-
estructura portuaria diferente de laque
actualmente tiene Colpuertos, y po-
dran prestar servicio publico o privado.

Los Operadores Portuarios serdn
personas naturales o juridicas regis-
tradas en forma sencilla ante la so-
ciedad portuaria, que prestardn sus
servicios, en uno o varios puertos; de-
berdn someterse al reglamento téc-
nico de operaciones que expedira la
Superintendencia

Ademds, las Sociedades Portua-
rias estableceran las normas genera-
les que deben cumplir los operadores
para garantizar el buen uso de las ins-
talaciones, asi como la agilidad y efi-
ciencia en la operacién. Salvo que no
cumplan las normas anteriores, las
Sociedades Portuarias no limitaran el
ingreso de los operadores a sus insta-
laciones, o cual se garantiza la com-
petencia de a operacion en puertos.

CONCLUSIONES

Deciamos en un comienzo, que los
exportadores habian encontrado enla
infraestructura fisica del sector trans-
porte, el mayor obstéculo al desarrollo
de su interés exportador. Durante el
primer afio de gestién de este Gobier-
no se ha logrado identificar las direc-
trices generales de la politica que en-
marcaal sector transporte y se concre-
taron los montos y recursos conducen-
tes a la financiacién y puesta en mar-
cha del nuevo esquema, tanto en las
vias carreteras, férreas y fluviales co-
mo en la reestructuracion de las insti-
tuciones que planifican, dirigen u ope-
ran estos modos, y del ente rector del
sectortransporte. Este es el momento
mas apropiado para el pais, pues
cuenta con instituciones oxigenadas,
recursos suficientes y una mejor pla-
neacién del sector, para resolver uno
de los cuellos de botella que frenan
nuestra economia sea més competi-
tiva a nivel internacional, como lo son
los costos derivados del transporte en
la comercializacién de los productos @

Octubre/Diciembre de 1.991
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Tabla 2 - GASES INVERNADERO

GAS Contenido | Atmésfera | Incremento | Contribucion |  Vida
Hacia 1900 |  Actual Anual 3 efecto Media
ppm ppm* % % afios
coz2 290 350 2 66 100
CHa 09 17 1-3 20 10
N20 0285 031 06-1 3-4 170
CFCs o 3E6 22-7 10 60-100

* partes por millon

Fuente: Scientific American. Septiembre/89

ningun autor lo califica debajo del 50%.

Las principales fuentes de su incre-
mento son el uso de combustibles fési-
les, la deforestacion y quema de bos-
ques. Estas ultimas representadas en
la liberacién del carbén almacenado
en las plantas y la reduccion de la
capacidad del medio ambiente para
fijar CO, por medio de la fotosintesis®,
ante la reduccion de la masa vegetal.

El metano (CH,) es liberado natu-
ralmente en los procesos de descom-
posicién que ocurren en pantanos y
producido también en el estémago de
los rumiantes. Emisiones debidas a la
actividad del hombre provienen de los
cultivos de arroz, de las granjas gana-
deras, del gas liberado en la produc-
ciénde petréleo o gas naturaly la com-
bustion de la materia organica.

Los cloroflurocarbonos (CFCs),
grupo de quimicos industriales sintéti-
cos usados en aerosoles, refrigerado-
res, solventes y como agentes expul-
sores de espuma, son poderosos ga-
sesde invernadero (inexistentes antes
de la eraindustrial). Sus concentracio-
nes son destacadamente bajas (100
millones de veces menores a las de
CO,) pero cada molécula tiene un e-
fecto 10.000 veces mayor a cada una
de CO,, de ahi su 10% de contribucién
al fenémeno.

Los CFCs son también causa de
otro fenémeno, frecuente y errénea-
mente confundido con el invernadero.
Setratade ladestrucciénde la capa de
ozono. Elcloro (Cl) que forma parte de
estos compuestos reacciona con el
ozono estratosférico de tal manera
que al final de la reaccion se ha des-
truido una molécula de 0, y el Cl vuel-

Octubre/Diciembre de 1991

ve a quedar libre para iniciar un ciclo
igual cientos de veces.

Protocolos internacionales recien-
tes en Montreal y Ginebra, ratificados
en Londres (Agosto 1990) acordaron
la suspensién definitiva en la fabrica-
cion de estos productos apartirdel afio
2000. Por lotanto es de esperarse que
en el mediano plazo se experimente
una reduccién en su contribucién al
problema del calentamiento de la at-
mésfera, no obstante sus largos tiem-
pos de residencia en ella (vida media)

Finalmente estan los 6xidos de ni-
trégeno (N,0), los que son liberados a
la atmésfera en la aplicacion de fertili-
zantes nitrogenados, la deforestacion
y quema de bosques y en la utilizacion
de combustibles fésiles. Estos com-
puestos quimicos son 150 veces mas
poderosos que el CO, como Gl, pero
sus concentraciones son considera-
blemente més pequefas.

Las actividades del hombre han re-
presentado un aumento en la concen-
tracién de estos gases en lo que va de
este siglo. Investigaciones han suge-
rido que gases como el CO, podrian
alcanzar concentraciones de 600 ppm
en el préximo siglo (el doble de lo
existente en 1900).

De todas maneras, el incremento
real de estas emisiones es dificil de
preveer pues diferentes factores como
crecimiento de la poblacién, desarrolio
econdémico, eficiencia energética y a-
delantos tecnolégicos tienen relacion
con el volumen de las emisiones y, por
otro lado, los procesos quimicos en la
atmésfera y entre ésta y los océanos,
principalmente, definen el porcentaje
de estos gases que es nuevamente

absorbido por el ambiente.

La forma de predecir los efectos
que estos incrementos podrian tener
en la tierra estd basado en modelos
metereolégicos. El clima y latempera-
tura de la tierra estan determinados
por un sinnimero de factores como el
tipo de vegetacién, temperaturas y
presiones en los mares y atmésfera
(origen de vientos y mareas), la forma-
cién de nubes y la composicion del
aire, todos ellos en funcién de la ener-
gia recibida del sol.

La complejidad de modelaje del fe-
némeno se aprecia al analizar como
esa diversidad de mecanismos pue-
dengenerar respuestas tan diferentes.
Por ejemplo, la deforestaciony quema
de bosques aumentarian el CO, en la
atmdsfera calentando, en consecuen-
cia, el planeta. A su vez, esta reduc-
cién de vegetacion disminuiria el con-
tenido de vapor de agua en el aire, lo
que implicaria un menor calor retenido
en la atmosfera y por consiguiente un
enfriamiento de la tierra. Por otro lado,
esa menor evapolranspiracion impli-
caria menor cantidad de nubes lo que
tendria el efecto inverso a la menor
humedad, puesto que mayor radiacién
llegando a la superficie de la tierra
calentaria la atmésfera.

Aunque no existe pleno concenso
en la comunidad cientifica internacio-
nal acerca de lo que significaria en el
mediano plazo (50 afios) el efecto del
incremento de los GI, se acepta que
estos aumentarian latemperatura me-
dia de la tierra y dadas las incertidum-
bres existentes, se ha sugerido que es
mejor tomar medidas preventivas y
evitar riesgos incalculables. Al respec-
to, Schneider recuerda que en la épo-
ca de la Gltima glaciacion la tempera-
tura media de |a tierra era solo 3.5°C
menor a la de hoy en dia, cuando las
concentraciones de CO, eran 60%
mas bajas que las actuales.

La primera consecuencia, como ya
fue mencionado, seria la alteracién en
el “equilibrio” climatico del globo. La

5. Fotosintesis: Proceso de conversién de CO,
en hidratos de carbono (base de lametria vege-
tal) en presencia de la luz solar.

6. Elson, Derek. Chapter 6 y Mason, John
“Green House Effect”. Conferencia dictada en
Imperial College. Londres, Febrero 27 de 1990.
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MODIFICACIONES PROPUESTAS AL TITULO F

ESTRUCTURAS METALICAS
DEL CODIGO COLOMBIANO DE

CONSTRUCCIONES SISMO-RESISTENTES

Por: JAIRO URIBE ESCAMILLA *

1- ANTECEDENTES

n Colombia, durante la pri-
mera mitad de este siglo el di-
sefio de estructuras metdlicas se hizo
siguiendo primordialmente las normas
alemanas o las estadounidenses. Al
crearse la Federacion Colombiana de
Fabricantes de Estructuras Metalicas,
Fedestructuras, una de sus primeras
labores fué lograr que los talleres se
pusieran de acuerdo sobre un cédigo
Gnico, cuya versién preliminar fué pre-
sentada a la profesién en 1977 y se
basaba en las normas del American
Institute of Steel Construction, AISC,

vigentes en aquel entonces.
Alpublicar dicho Instituto unas nue-
vas especificaciones en noviembre de
1978 el Comité Técnico de Fedestruc-
turas actualizé, bajo la direccion del
autor, la versién preliminar, para ajus-
tarla a los requisitos de la nueva norma
del AISC e incorporar las observacio-
nes recibidas de los usuarios. Este
nuevo cédigo, Ref. 1, es en gran parte
traduccién del promuigado por el
AISC; el resto son normas de uso y
aceptacion general en la practica co-

lombiana de la contratacion.
Alaceptar la Asociacion Colombia-
na de Ingenieria Sismica la prepara-
cién del Cédigo Colombiano de Cons-
trucciones Sismo-Resistentes, Ref. 2,
que en adelante se abreviard como
CCCSR, elautor fué comisionado para
redactar el Titulo F, correspondiente a
las Estructuras Metdlicas, para lo cual
utilizé el cédigo de Fedestructuras, sin

los aspectos comerciales.

Para entender mejor las prescrip-
ciones actuales del Cédigo Colombia-

4

no y las modificaciones propuestas
conviene estudiar las bases de los c6-
digos que le sirvieron de fundamento.

2 - FILOSOFIAS DE DISENO

El Conseijo sobre Edificios Altos y
Habitat Urbano indica que, engeneral,
los formatos utilizados por los cédigos
pueden clasificarse por los métodos y
precision de los cdlculos involucrados
entres categorias: diseno para esfuer-
2zos admisibles, disefio a la rotura y di-
sefo para estados limites.

El Titulo F del CCCSR gobierna el
disefiode estructuras de aceroy sigue
las dos primeras metodologias de esta
clasificacion

Con posterioridad a la promulga-
cién del Cédigo Colombiano el AISC
publicé en 1986 una norma de disefo
para estados limites (LRFD), Ref. 3, y
en 1989 una actualizacién de la de
1978, que sigue el mismo orden de la
de 1986 pero con base en esfuerzos
admisibles y en disefio plastico (ASD),
Ref.4. Enelmismo aho establecié otra
para el disefio de miembros conforma-
dos por angulos sencillos, Ref. 5, y
adicionalmente, en 1990, publicé unas
recomendaciones para el disefo sis-
mo-resistente de dichas estructuras,
Ref. 6.

A continuacién se presenta un bre-
ve resumen de los métodos menciona-
dos.

2.1 - Disefio para esfuerzos ad-
misibles

Es el método clasico, desarrollado
acomienzos del siglo XX, conbase en
la aplicacién directa de la teoria de
elasticidad; por esta razon se le suele
llamar también disefio elastico. Con-

siste en limitar los esfuerzos en todos
los puntos de la estructura, cuando es-
14 sometida a cargas de trabajo, a va-
lores admisibles, por debajo del limite
eldstico del material y suficientemente
alejados del esfuerzo de falla para que
pueda garantizarse un margen ade-
cuado de seguridad.

EI'CCCSR estipula en el Capitulo
F.1 que el disefio elastico de estructu-
ras de acero se haga siguiendo esta
metodologia. El factor de seguridad
basico empleado en dicho capitulo del
Cddigo es para elementos a tension
1.67 contra fluencia y 2 contra la ro-
tura. Para vigas compactas aparente-
mente es de 1.5 con respecto a la ini-
ciacién de fluencia pero equivale en
promedio al mismo 1.67 si se tiene en
cuenta la plastificacion de la seccién.
Para elementos a compresién varia
entre 1.67 y 1.92.

2.2 - Disefio a la resistencia al-
tima

Elsegundo método de disefio parte
de la premisa de que como la existen-
cia de un margen predelerminado en-
tre la resistencia de los miembros es-
tructurales y los esfuerzos causados
por las cargas de trabajo no da una in-
dicacién precisa del margen de segquri-
dad disponible, es mas Iégico adoptar
como referencia el estado limite de
falla y fijar Ia relacién que debe existir
entre la carga Gltimayy lade trabajo. En
este caso el factor de seguridad se
aplicaalas cargas, mayorandolas me-
diante “coeficientes de carga” lo cual a
primera vista podria hacerlo aparecer
como equivalente al método de esfuer-
20s de trabajo, con una simple trans-
posicién algebraica entre los dos lados
de la ecuacion de condicién limite. Sin
embargo, un estudio més cuidadoso
permite apreciar que el disefo a la re-
sistencia Ultima presenta ciertas ven-
tajas tanto desde el punto de vista te6-
rico como practico.

EI CCCSR estipula en el Capitulo
F.2que el método de disefo a la resis-
tencia ultima se aplique en el disefio

* Ing.Civil, MSc., Ph.D. Cofundador de la Es

cuela Colombiana de Ingenieria, Profesor dé la
Universidad de los Andes, Profesor Asociado de
la Universidad Nacional,
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dad. En el estado actual de las cosas,
serd a lo mejor a finales del presente
decenio, que Paris y Londres
quedaran unidos a gran velocidad en

Ia totalidad del recorrido

Pero existe otra contrariedad : Pa-
ra el 15 de junio de 1.993 no estaran
disponibles todos los Vagones y loco-

motoras solicitados (504 vagones y 40
locomotoras en total) debido a las pro-
longadas discusiones entre Eurotunel
y la Comisién Intergubernamental en-
cargada de la seguridad que hicieron
que la concepcion original del material
rodante tuviera que ser mejorada.

Como consecuencia la entrega de
material rodante sera demorada y Eu-
rotunnel tendra que proceder a una
puesta en servicio progresiva de la
obra que sélo estaria en pleno funcio-
namiento en el mes de diciembre de
1.993. Como primera consecuencia
de orden financiero: los ingresos del
tunel durante ese afio, osea por los
seis meses y medio de funcionamien-
to, no alcanzaran la cifra de 4.000
millones de francos inicialmente pre-
vistos.

El aumento de costos afectara la
rentabilidad de la obra que pasara de
17%a 14,6 % durante la vigenciade la
concesién, o sea hasta el afho de
2.042. Ademds, los primeros dividen-
dos esperados para 1.995 por los in-
versionistas institucionales y los pe-
quenos accionistas, fueron aplazados
por cuatro afios.

Tomado de Le Figaro ®

Q CEDIEL

INGENIEROS
ASOCIADOS LTDA.

INTERVENTORIAS.
GERENCIAS DE OBRAS

Y ASESORIAS

CALLE 70 N*. 622
SEGUNDO FISO. TEL. : 249 96 08
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CHITOTA:
LA PRIMERA CENTRAL
HIDROELECTRICA EN COLOMBIA

Por: MARINO ESTRADA ANGEL

| afo de 1886, marca el principio

de la electrificacion en Colombia;

en efecto mientras en Nueva
York, unos inversionistas norteameri-
canos organizaban, LA PANAMA
ELECTRIC LIGHT CO; en Bogota se
firmaba un contrato, para el alumbrado
pblico por medio de la electricidad;
entre EL GOBIERNO NACIONAL, y el
sefior RAFAEL NIETO, quién luego lo
traspaso a la familia Carrizosa, quie-
nes formaron una sociedad con los se-
fores Franco, Vergara, Rafael Espi-
nozay Ospina Hermanos de Medellin,
para cumplir el contrato.

La compafia americana empez6 a
generar e iluminar, a la ciudad de Pa-
nama con luz de arco eléctrico el 21 de
Septiembre de 1889, pero nueve dias
mas tarde hubo un dafio grande en las
instalaciones. El maquinista america-
no, conceptud que los repuestos de-
berian pedirse a los Estados Unidos.
Reparados los equipos la Central reini-
ci6 lageneracién amediados de Enero
de 1890.

La Central estaba constituida por
unaturbina a vapor de 135 caballos de
potencia, que movia dos generadores;
unode 67.6 kw para el servicio de la luz
incandescente y uno de 15.3 kw para
laluz de arco. Elcombustible utilizado
era el carbon importado, habiendo e-
fectuado ensayos de utilizacién de le-
fiao mezclas, con elfin de abaratar los
costos. Por dificultades econémicas
dicha planta funcioné mas o menos
bien hasta el afo de 1900

La sociedad contratista en Bogotd,
montd una planta con dos calderas y
dos turbinas, con capacidad tedrica u-
nitaria de 60 caballos cada una, ha-
biéndose inaugurado la planta el 7 de

2

diciembre del aho de 1889. Al dia si-
guiente la central tuvo un dafio, el arre-
glo se efectud localmente y la planta
empez6 a generar el 1° de enero de
1890. EI combustible deberia ser el
carbén producido en las minas de la
sabana, pero al igual que en Panama
por precios, calidad del carbén y difi-
cultades de suministro, se ensayd el
uso de la leha sola o en combinacién
con el carbén. El servicio era defi-
ciente, Ios costos altos y el resquemor
entre los consumidores era grande
Esta Central dej6 de funcionar, cuando
entrd a funcionar la Central Hidro-
eléctrica del Charquito el 6 de Agosto
delafo de 1900, igualmente una insta-
lacién privada de los sefiores SAM-
PER-BRUSH, (curiosamente la Em-
presa de Energia de Bogoté celebra
estafecha como la de la empresay no
la de 1890, como deberia ser). La
planta de vapor fue vendida al mu-
nicipio en el afio de 1905.

Por la misma época de 1886, los
primos hermanos Julio Jones y Rei-
naldo Goelkel Jones, de Bucaraman-
ga se interesaban con las publicacio-
nes que recibian del exteriory las infor-
maciones sobre las centrales instala-
das en otros paises; Bergés, Francia,
Central Hidroeléctrica instalada en
1872; Northcumberside (6 kw para a-
lumbrado), en Inglaterra en 1879;
Appleton, Wisconsin EE.UU en 1882;
Pearl Street, 1882 y otras a vapor en
Estados Unidos, Alemania y varios
paises Europeos.

Su inquietud los llevé a estudiar la
Energfa Eléctrica, volviéndose exper-
tos enlateoria en forma autodidactica,
luego compraron una pequefa central
que instalaron en su hacienda la Au-
rora, al oriente de Bucaramanga. La
central fue adquirida en Estados Uni-
dos, pero no hay datos, ni de su poten-

cia, caracteristicas, sobre que rio o
quebrada fue instalada ni la fecha de
suinstalacién. Pero algunas referen-
cias permiten concluir que esta central
debid haber funcionado entre el afo de
1887 y 1888, conslituyéndose en-
tonces en la primera central de Colom-
bia de cualquier fipo. y probablemente
la primera en Lalinoamérica

Las referencias son las siguientes
“En base a esta experiencia, las fami-
lias Jones y Goelkel, acordaron en so-
licitar un privilegio del Concejo Munici-
pal, para introducir y explotar en la zo-
na de Bucaramanga el alumbrado pu-
blico por medio de la energia eléctrica.
Igualmente se acord que tan pronto
se obtuviese dicho privilegio, el sefior
Julio Jones viajaria a Estados Unidos a
perfeccionar sus conocimientos. Di-
cho memorial con la solicitud se pre-
senté el 22 de Octubre de 1888; el
Concejo Municipal lo aprobé el 1 de
Abril de 1889 por medio del Acuerdo
N°9, modificandolo el 12 de Diciembre
del mismo afno, por medio del Acuerdo
Ne 26. Acuerdo que fue protocolizado
en la Notaria Segunda del Circuito el
10 de Mayo de 1890. Enlos acuerdos
citados, el Concejo fijé igualmente las
tarifas fijas, que luego fuerén causade
los problemas de la empresa genera-
dora”.

“El sefor Julio Jones, estuvo en la
fabrica de Thomson Houston, locali-
zada cerca a Boston, aprendiendo
mas sobre los equipos, presenciando
su fabricacién y pruebas para compro-
bar su perfecto funcionamiento y luego
regres6 al pais”.

“Los equipos y otros implementos
tales como cables aislados, lamparas
incandescentes y de arco, controles,
repuestos, etc, llegaron al pais en
Febrero de 1891y fueron montados en
elsitio de CHITOTA, donde aun se en-
cuentra la casa de maquinas, locali-
zada como a cuatro kilémetros de la
ciuda

El desarrollo tenia las siguientes
caracteristicas

*DIC en Hidroeléctrica
U de Londres

MCE y BCE. RPI USA

Quimico e Ing. Quimico U. Nacional
Profesor E C.l.
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EL

EFECTO
INVERNADERO

Por: CARLOS ALBERTO FERREIRA

a revolucién industrial y los

avances tecnolégicos han pro-

ducido grandes cambios para
la humanidad y modificado notoria-
mente la relacién hombre - medio am-
biente. Los proyectos actuales asi co-
mo la propia actividad del hombre, es-
tan en capacidad de alterar en perio-
dos de tiempo muy cortos lo que la na-
turaleza ha ocupado milenios encrear.

Uno de los fenémenos mas men-
cionados de esta era industrial es el
denominado efecto invernadero. La
quema masivade combustibles fésiles
(petréleo, carbon, gas, madera), prin-
cipalmente, y el efecto de la defores-
taciény tala de bosques han producido
un aumento en la atmésfera de gases
como el biéxido de carbono (CO,) que,
como se explica mas adelante, ab-
sorben parte de la energia calérica e-
mitida por la tierra y contribuyen a
aumentar la temperatura del globo, a-
fectando complejos y no totalmente
entendidos procesos metereolégicos
y climéticos.

La temperatura de la tierra depen-
de de la energia recibida del sol y la
accion de la atmosfera al paso de es-
tas radiaciones. Las reacciones nu-
cleares que se producen en el sol emi-
ten energia en forma de radiaciones
electromagnéticas (tabla 1), de las que
laforma mas familiar es Iuz visible. No
toda esta radiacion llega a la superficie
de latierra pues la atmdsfera actua co-
mo un filtro protector; por ejemplo el o-
zono (forma de oxigeno que tiene tres
atomos por molécula) en la estratosfe-
ra (capa de la atmdsfera que se en-
cuentra entre 10 y 50 km sobre la su-
perficie terrestre) es el responsable de

2

absorver una gran proporcion de los
rayos ultravioleta (uv), cuyo aumento
tendria efectos climaticos, aumentaria
laincidenciade canceren lapiely afec-
taria otros procesos biolégicos."

La radiacién que finalmente llega a
la superficie de la tierra es absorbida
por la vegetacién, los mares, las obras
delhombrey es emitida nuevamente al
espacio en la forma de rayos infraro-
jos. Aqui aparecen los “gases inverna-
dero” (Gl) quienes virtualmente trans-
parentes al paso de la radiacion que
viene del soF absorben la radiacién
emitida por la tierra (240 w/nv) en las
longitudes de onda 7 - 14 nm. Sila at-
mosfera de la lierra carecira de estos
gases, la radiaciéon emitida se esca-
paria al espacio y la temperatura me-
dia de latierra estaria alrededor de los
-19.°C y no de los 14 °C que disfruta-
mos.?

El efecto invernadero debe consi-
derarse como una propiedad intrinse-
ca de la atmésfera. El problema con-
temporaneo se debe a que nuestras
actividades y estilo de vida estan alte-
rando la concentracién de los gases
que absorben energia en las longitu-
des de onda emitidas por la tierra, lo
que podriaen el futuro alterar el “equili-
brio” térmico del globo e incrementar la
temperatura media de latierra en algu-
nos grados centigrados.

Los Gl forman un porcentaje muy
pequefio de la composicién atmosfé-
ricacomo se puede apreciar enlatabla
ndmero 2 donde también se han in-
cluido sus fuentes y vida media (tiem-
po de residencia en la atmésfera). Co-
mo puede observarse el total de CO,,
CH, y N,0 representa solo el 0.03% de
los gases contenidos en la atmésfera.
Debe recordarse que solo tres produc-

Tabla 1 - ESPECTRO

ELECTROMAGNETICO

RADIACION LIMITES
Gamma | <o03nm
X 0.03 - 300 nm
Ultravioleta 0.30 - 0.38 um
Visible 038-0.72,um
Infraroja cercana 0.72-1.30 um
Infraroja media 1.30-3um
Infraroja lejana 7 -15um
Microondas 03 -30cm
Radio >30cm

am - Nanémetros
um - Micrémetros
cm - Centimetros.

tos: Nitrégeno, Oxigeno e Hidrégeno
representan el 99.9% de ella.

Elinterés de este articulo es discu-
tir el efecto de este fenémeno® y la
contribucion que las actividades del
hombre representan en el incremento
de la capacidad de retencién de calor
en la atmésfera. Por esta razén se dis-
cutiran los gases cuyo incremento en
concentraciones es consecuencia de
la actividad directa del hombre y alfinal
se analizara lo que representan las e-
misiones de CO,, considerado el mas
“importante” de los Gl

Enla tabla 2 faltaria por incluir una
sustancia muy importante: el vapor de
agua, dos veces mas poderoso que el
CO, como Gl. A nivel global no se pue-
de considerar sus cambios como con-
secuencia de actividad directa del
hombre, pero sus concentraciones
sonuna respuesta del medio ambiente
anuestras actividades: deforestacion,
urbanizacién.

El bixido de carbono (CO,) es el
gas con mayor incidencia en el fend-
meno. Aunque existen diferentes esti-
mativos de su contribucién a éste,

1. Elson, Derek. “Atmospheric Pollution”. Chap-
ter 6: Global Pollutants.

2.340wim2en a parte superior de la atmsfera
yla mayoria de eila en la forma de luz amarila
con longitudes de onda entre 500 y 600 nm.

3. Schneider, Stephen H. (1989) “Global War-
ming”

4. El término fendmeno se referird de aqui en
adelante a la emisidn de Gl por actividades del
hombre y su contribucion al incremento en la
temperatura media de la tierra
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temperatura subiria entre 1.5 °C y
4.5°C, incremento que seria dos o tres
veces mayor en las latitudes altas de la
tierra que en los tropicos, donde al-
gunas regiones podrian experimentar
enfriamiento (Colombia). El “anillo de
maiz” en USA donde se produce un
buen porcentaje de los granos del
mundo podria reducir su produccion
en 11% por cada 1°C de diferencia. Pai-
ses con zonas bajas podrian perder
territorio bajo el mar pues éste podria
subir entre 0.3y 0.5 m de nivel para el
final del préximo siglo. Por otro lado y
aunque el efecto neto es negativo,
también se han enumerado posibles e-
fectos positivos en algunas partes,
donde una mayor tasa de fotosintesis
podriaincrementar la produccién agri-
cola.®

A nivel internacional esta comen-
zandose a discutir el problema. Las ac-
tas de “aire limpio” existentes en legis-
laciones de paises desarrollados son
evidencia de la creciente preocupa-
cién por temas como la contaminacion
del aire. En la literatura han comenza-
do a aparecer propuestas concretas
para enfrentar un problema internacio-
naly acuerdos como los que llevaron a
acordar la proteccion de la capa de o-
2zono se consideran como base para
deliberar sobre una materia mucho
més complicada.

En elfondo estara discutiéndose el
derecho que cada naciontiene alusoy
explotacion de combustibles fésiles,
dado el efecto negativo global que su
uso indiscriminado puede implicar en
ellargo plazo y las medidas que deben
tomarse para controlar el crecimiento

Figura No. 1

EMISIONES GLOBALES DE CO,

(OTn. e caroon)

28

5
Tabla 3- EMISIONES DE CO2 POR REGION
(Combustibles)

Pais Emision Anual % Poblacion ]

MTn. CO, % mundial Tnicapita
(como )
Usa 1421 24 47 57
URSS 1.005 7 55 35
CEE 738 12 62 23
Japén 286 5 24 23
E. Europa 394 7 20 38
Orros 2146 3s 72 05
Fuente: Grubb. M. “The Greenhouse Effect. Negotiating Targets”

del consumo de estos combustibles
ccomo mecanismo de control a las emi-
siones de CO,.

Sobre este punto es importante
tener una imagen de lo que internacio-
nalmente significan las emisiones de
CO,. Como primera medida (figura 1)
el grueso de estas emisiones proviene
de la quema de combustible (5.8 giga-
toneladas de CO, expresadas como
Carbén) y no de la deforestacion (1.6
GTn. como C.) lo que, sin desconocer
su vital importancia, se ha llegado a
considerar en algunas instancias inter-
nacionales.

A nivel de emisiones debido al uso
de combustibles f6siles (tabla 3) y sin
hacer diferencia entre carbén, petréleo
y gas, se ve que el grueso de estas e-
misiones provienen de los paises de-
sarrollados y Europa Oriental, quienes
siendo el 20% de la poblacién mundial
liberan el 65% de las emisiones de CO,
por este concepto, lo que representa el
45% del total de las emisiones anuales
ala atmésfera.

Con relacién a las emisiones de
CO, de los paises en desarrollo se tie-
nen los siguientes hechos relevantes:

- Sus emisiones totales se estiman
en3.000 * 10°toneladas de bioxido de
carbén expresadas como carbén.

- De ese total el 50% proviene de la
deforestacion.

- Cerca de una tercera parte de las
emisiones de paises endesarrolio pro-
vienen de Brasil y China.

En conclusién vemos que més alla
de la dificultad cientifica que represen-
ta el fenémeno como tal, el mundo se
enfrenta a una compleja decisién poli-

tico-econémica para garantizar el de-
recho de las futuras generaciones al
medio ambiente. Sin duda alguna po-
ca presentacion puede tener que pai-
ses que liberan mas de 2 toneladas por
habitante por afio de CO? (expresadas
ccomo carbén), exijan sacrificios al 80%
de la poblacién que emite solo 0.5 to-
neladas por individuo. No obstante de-
bemos reconocer nuestra responsabi-
lidad en un problema de caracter glo-
bal y nunca olvidar la forma como fun-
cionamos a lahorade las decisiones..

Si bien es cierto que en nuestros
paises hay “problemas mas urgentes”
que resolver y que pensar en reducir o
controlar el carbén que quemamos o la
gasolina que comerciamos podria ser
equivalente a incrementar el nivel de
pobreza de nuestra sociedad (sin e-
nergia no hay progreso), debemos re-
conocer el problema y comenzar a dis-
cutir soluciones a nivel nacional.

La eficiencia energética y el levan-
tamiento gradual de los subsidios so-
bre la estructura de precios de la ener-
gia pueden constituir los primeros pa-
s0s, con un andlisis integral de nues-
tras necesidades energéticas (siste-
mas de energia renovable, politicas de
transporte, etc.). En esencia, debemos
comenzar a planear nuestra estrategia
en esta area, atendiendo, lo que en el
campo internacional se esta discu-
tiendo y asi evitar desagradables sor-
presas en nuestra autonomia de politi-
ca energética o en la soberania sobre
nuestros recursos forestales @
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de 75 KVA a 2400 voltios. Este gene-
rador es marca Westinghouse a dife-
rencia de los iniciales que eran THOM-
SON HOUSTON.

En el afio de 1913, se establece el
servicio toda la noche pues inicial-
mente era de seis horas para los par-
ticulares y de nueve para el alumbrado
publico, a partir de las 6:30 de la tarde.

Afo de 1915, se principia la cons-
truccién de una bocatoma definitiva, la
cual consta de una toma con rejillas
Segun se nota hoy en dia las rejillas
estaban constituidas por canales de 4
pulgadas, pero no es factible determi-
nar si éstas fueron instaladas poste-
riormente. La estructura de rejillas tie-
ne 3.50 mts de longitud y el rio debia
tener una profundidad mayor de 1.0
mt. Hay mucho depésito de piedra,
arena, troncos para poder determinar
con alguna exactitud. Formando un
4angulo de 45 grados con relacién a la
toma, se ven los restos de lo que debié
haber sido un muro de concreto, de
unos 15 mts de longitud. En dicho mu-
ro se notan los restos de un marco de
acero donde estuvo una compuerta de
limpia. Tres machones de concreto,
que sobresalen unos dos metros del
rio y tienen un espesor de un metro, en
los cuales iban colocadas compuertas
verticales, planas, contruidas por el
sefior HAKSPIEL. Sobre la margen
derecha de la bocatoma, no se nota
ningun vestigio de que hubiese exis-
tido muro de concreto de mampos-
terfa. Silo hubo, este fué destruidoy el
rio arrastré los restos, o puede que en
dicho tramo, de unos 25 mts, se hubie-
se utilizado un trincho de piedra.

1918- Se inunda la casa de maqui-
nas por creciente del rio. Labocatoma
serellené de materiales en forma simi-
lar a como se encuentra en el dia de
hoy.

1923- Se instala una unidad de 225
KVA, con generadores Westinghouse
yturbina Pelton, de seis rodetes conun
chorro por rodete. Esta unidad aun
subsiste en la casa de maquinas, lo
mismo que la de cuatro rodetes del aho
de 1908, a la cual en 1923 se le au-
ment6 el tamafio de las boquillas, con
el objeto de incrementar su potencia.

1925- Se derrumba parte de la to-
ma, se cae una pared del desarenador

1

construido cerca a la bocatoma, (hoy
endiano es posible fijar con sequridad
donde estuvo construido); se cambian
las tuberias de presion por las existen-
tes hoy en dia. Se aprovecha la opor-
tunidad para efectuar obras de mam-
posteria en eltanque de cargay en las
tuberfas de presién, pues dicho talud
se encuentra totalmente empedrado.

Unidad de custro rodetes
THE PELTON WAER WHEL
Licensed under patents of the

AMERICAN HYDRAULIC CO
Oct. 23 de 1908

tud y en toda su longitud, no tienen ni
silletes ni bloques de anclaje, estando
apoyadas en el empedrado entoda su
longitud. Cerca de la casa de maqui-
nas empiezan a verse algunas de las
1aminas inferiores corridas.

Alllegar a la casa de maquinas, ca-
da tuberia entra aun domo, igualmen-
te construido enlamina unida por tomi-

Unidad do seis rodetes
THE PELTON WATER WHELL

Hydrauic Engineors.
San Franc:

1928- La empresa se fusiona conla
Planta de Zaragoza, construida por los
Hermanos Penagos en elanode 1918,
y luego reformada en 1931, 1939 y
1943. Dicha planta tiene su descarga
unos 150 mts aguas arriba de la
bocatoma de Chitota, y sigue en fun-
cionamiento. La nueva compafiia se
denominé Compahia Eléctrica de Bu-
caramanga.

Condiversas reparaciones, laplan-
ta de CHITOTA funcion6 hasta hace
20 afios, siendo sus Gltimos maquinis-
taslos sefiores Ramén Meneses, Ben-
jamin Corzo y el Gltimo celador Carlos
Aguilar, quienes a la fecha aun viven
en Bucaramanga

La planta fué donada a la Fun-
dacién para el desarrolio de la Univer-
sidad Industrial de Santander, la cual
desafortunadamente no ha efectuado
una recuperacién y mantenimiento de
este valioso monumento histérico. Se-
ria muy conveniente que se efectuara,
una recuperacién de todas las insta-
laciones de la planta

Hay restos de la bocatoma, y como
80 metros aguas abajo se construyé la
Bocatoma del Acueducto de Bucara-
manga; los proyectistas de laobra, con
gran sentido histérico, disefiaron un
box culvert, que dejaria pasar agua, en
caso necesario, para la Central.

Todo el canal, esta sin ningin man-
tenimiento, lo mismo que el tanque de
carga, con su rejilla.

Las dos tuberias existentes, datan
del afio de 1925, estan constituidas
por laminas de acero de 0.98 mts de
longitud, por 0.50 de ancho unidas por
medio de tornillos. Las tuberias tienen
0.60 cms de didmetro, 25 mts de longi-

llos, los cuales se encuentran casi to-
talmente embebidos en concreto sien-
do visibles unicamente sus extremos.

De cada domo salen conexiones
para cada unade las ruedas Pelton, 4
enunaunidady 6 en la otra. Estas co-
nexiones no son visibles pues estan
embebidas enconcretoy estanregula-
das por valvulas tipo pantalla con ope-
racién por medio de rueda superior y
torniflo. Las valvulas son marca
LWDLOW TRADE MARK, sin més da-
tos en la placa

Cadaturbina se encuentra comuni-
cada a un reductor de velocidad, de
600 a 300 rpm, y tiene un regulador de
velocidad de lipo mecanico que funcio-
na por medio de bandas de cuero. No
se encontré placas en los reguladores,
pero es s6lo de velocidad por medio de
bolas de Wat, y de tipo mecanico

Del reductor de velocidad por me-
dio de una banda de caucho de 62,5
cms de ancho y longitud de 8.0 mts, se
acoplan los generadores que corres-
ponden a las siguientes caracteristi-
cas de la placa.

Cycles 60
RPM 600

Exc. Amp. 46
Exc. Volts. 125
SO65M 145
Serial 1565 M 145

Wastinghouse
175 KVA

Volts. 2400
Amps. 422
PF 08
Phases 3

Este generador se encuentra
desarmado.

No se encuentra I6gico que si este
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WARGEN OE SEGURIOAD A-Q

(@) Modelo probabilistico

VALOR DE La (R/a)

(b) Definicién del Indice de
confiabilidad

Figura 1 - Modelo de Cornell: a) Curva de frecuencias de R-Q; b) Curva
de frecuencias de In(R/Q).

seguridad se puede definir mediante la
variable aleatoria R-Q, en cuyo caso la
estructura es adecuada cuando R-Q>0.
LaFig. 1(a) representa la curva de fre-
cuencias de dicha variable para un ele-
mento estructural.

De acuerdo con dicha represen-
tacién la probabilidad de falla del ele-
mento est4 dada por:

P, = P|(R-Q)<0] @

La Fig. 1(b) ofrece una represen-
tacién equivalente de seguridad es-
tructural, en que se ha dibujado la
curva de frecuencias del In(R/Q). En
este caso la probabilidad de falla es:

@)

Por medio de una serie de transfor-
maciones se puede definir el “indice de
confiabilidad”, B:

R
Pe=Pling <0

nales y a las incertidumbres en la teo-
ria con que se evalia matemética-
mente su capacidad. Generalmente
dicha resistencia se puede expresar
como el producto:

R=0¢R =MFPR, (5)
en donde M, F y P son variables
aleatorias que representan las diferen-
cias debidas al material, a la fabrica-
cién y a las hipétesis de clculo (o
profesionales), respectivamente.

Para poder incorporar en forma
apropiada estos pardmetros en nues-
tro cédigo es urgente, como el autor
manifesté desde hace mas de dos lus-
tros, Ref. 8, adelantar las investiga-
ciones respectivas en nuestro medio
tanto para las estructuras de hormigén
como para las de acero.

En el pais, Pifieros, Ref. 10, Go-
mez, Ref. 11,y Merchan, Ref. 12, cal-
cularon los valores de ¢ para algunas

en Bogota. En estructuras de acero no
s6lo entran las variaciones dimensio-
nales en los perfiles utilizados sino las
tolerancias en los procesos de fabrica-
cién y montaje. Recientemente Qui-
roga, Ref. 13, hizo estudios de este ti-
po para angulos y platinas de produc-
cién nacional.

Con fines comparativos en la Tabla
1se presentan los valores de ¢ prescri-
tos en el CCCSR-84 para estructuras
de concreto, los especificados por la
norma AISC-LRFD para el diseho de
estructuras de acero y los del codigo
canadiense para el disefio de estructu-
ras de aluminio, Ref. 14. A su vez el
AISI propuso en 1990 para el disefio
de estructuras de acero con miembros
de lamina delgada formados en frio,
valores de ¢ que varian entre 0.55 y
0.95, Ref. 15.

Por otra parte, el Capitulo F-2 del
Cédigo no menciona para nada facto-
res de reduccién de capacidad para el
diseno plastico de estructuras de ace-
ro, lo cual equivaldria a tomar ¢ =1.0
para todo tipo de solicitacion.

2.3.5 - Efectos de las cargas

Al plantear la ecuacién de condi-
cién es necesario estudiar todas las
combinaciones que exijan los estados
limites especificados. Es bien sabido
que la asignacién de valores realistas
a las cargas que tiene que soportar
una estructura es quizas lafase menos
precisa del disefio. En cada caso es
necesario determinar tanto la carga de
trabajo como el factor de mayoracion
correspondiente. Por las limitaciones

i R estructuras de concreto construidas de espacio, la discusion siguiente se
Q P
(4) Tabla 1- Coeficientes de reduccién de capacidad segun diversos codigos

Oin(ra)

PRy b CCCSR AISC-1986 CSA-S157-M
cuyo significado fisico se puede apre- SOLICITACION Concreto Acero Aluminio
ciar en la misma figura y que da una
medida de la confiabilidad de la estruc- Fluencia [ Rotura | Fluencia| Rotura
tura.

Flexién sin carga axial 0.90 090 075 090 075

Tension axial, con o sin flexion 0590 090 075 090 075

2.3.4 - Resistencia Columnas con refuerzo espiral 075 - - - -

La aleatoriedad de la resistencia | Columnas con estribos 0.70 b = - =

verdadera, R, de un elemento estruc- | Cortante y torsién 08s 090 = 090 067

tural resuta de las variaciones inhe- | Aplastamiento o contacto 050 s ol e

: mpresion = = i

rentes a las propnedades_ mecémca; Columnas compuestas, carga axial — 085 - - -

del material, a las tolerancias en 1as i- | Gorto en Ia vayectora de fala = 075 (5 = z
mensiones con respecto a las nomi-
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37% con relacién a 1990, que se ex-
plicaporun aumento de 4% enla carga
movilizada. Los pagos presentan una
disminucién en los servicios perso-
nales, los cuales para 1991, estan cal-
culados en $26.400 millones frente a
$27.300 millones de 1990. De acuerdo
conlos datos entregados al CONFIS el
pasado 25 de octubre, y respetando lo
pactado en las convenciones labo-
rales, elmonto total de la liquidacion de
la empresa Puertos de Colombia as-
ciende a $ 77.500 millones (pesos
octubre/91), de los cuales la empresa
aportard con recursos propios 16.000
millones ( pesos octubre/91 ).

Con el fin de reducir la planta de
personalde la Empresa, seincluyeron
$12.000 millones inicialmente, y pos-
teriormente $ 20.000 millones mas.

Igualmente se tiene programada
inversion por US$ 24 millones, para la
construccién del Dique Direccional de
Bocas de Ceniza.

El deseo del Gobierno Nacional es
concluir Ia liquidacién de la empresa
en diciembre de 1992.

Para 1992 se estiman ingresos por
$119.600 mill., y los gastos de funcio-
namiento, servicio de ladeudayy las in-
versiones ascienden a $120.300 mill.

Créditos Internacionales. El
MOPT ha venido negociando desde
comienzos de 1990 con el Banco Mun-
dial el Crédito “Tercer Programa Sec-
torial de Carretera”, el cual asciende a
US$ 266 millones mas una contrapar-
tida nacional del 40%. Este monto fue
aprobado por el CONPES y por el Mi-
nisterio de Hacienda. Se destinard
prioritariamente a concluirlas obras de
contratos financiados anteriormente
por el Banco. Un porcentaje se desti-
naré anuevas obras y US$ 25 millones
para avanzar en la recuperacion de la
navegabilidad del rio Magdalena. EI
Ministerio adelanta gestiones con el
Banco por US$ 16 millones adiciona-
les, para rehabilitar el sector Barran-
cabermeja-Puerto Berrio

Las negociaciones con el BID se
encuentran en estudio. Se ha solicita-
do crédito para desarrollar los progra-
mas del Fondo Vial Nacional por US$
240 millones, y una cantidad sin definir
para rehabilitar la red férrea a cargo de
Ferrovias. Adicionalmente se contem-
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pla una linea de crédito para el sector
privado por valor de US$ 100 millones,
el cual requiere autorizacién del Go-
biemo Nacional

3. METAS INSTITUCIONALES

Los requerimientos de infraestruc-
tura de transporte como instrumento
basico para el programa de Apertura
Econémica y ejecucién del Plan de In-
versiones en carreteras durante el
periodo 1991-2000, exigen modifica-
ciones de fondo en la estructura insti-
tucional del sector transporte. La es-
trategia esta dirigida a aumentar la efi-
ciencia enla utilizacién de los recursos
y a redefinir las responsabilidades en
la administracién y ejecucién de los
proyectos. La mejora en la eficiencia
atiende a la disminucién de los costos
de conservaciény enla redefinicién de
responsabilidades en los distintos ni-
veles del Estado, tanto en la adminis-
tracién y conservacion, como en la
construccion de la red de carreteras.

La experiencia de las microempre-
sas asociativas demuestra que el
mantenimiento rutinario puede ade-
lantarse en forma mas eficiente por
contrato, que a través de los Distritos
de Obras Publicas.

En materia institucional, la actual
administracion esta pasando por una
etapa de “revolcon institucional” del
sector transporte.

Reestructuracion del Ministerio.
Por primera vez se diseha un sistema
de transporte encaminado a apoyar la
infraestructura bajo un planteamiento
global del sector. En el proyecto de su
reestructuracién, el Ministerio de
Obras Publicas, con la colaboracion
del Departamento Nacional de Pla-
neacion y del Instituto SER de Investi-
gacién, con la elaboracién de un borra-
dor del proyecto de la Ley que define
las nuevas politicas de todo el sector
transporte en una sola entidad: EL
MINISTERIO DE TRANSPORTE.

Es necesario definir las responsa-
bilidades en los diferentes niveles del
Estado. Enprimertérmino, las carrete-
ras verdaderamente nacionales de-
ben continuar a cargo del que actual-
mente es el Fondo Vial Nacionaly cuya
fusién con el Fondo nacional de Cami-
nos Vecinales conformara el Instituto

Nacional de Vias, independizando su
administracion dentro del Ministerio de
Transporte: el esquema pretende que
el Fondo Vial contrate las obras tanto
de construccién y rehabilitacién, como
de mantenimiento. Lo anterior permite
que el Ministerio se convierta en un
ente planificador y supervisor de las
actividades del sector transporte. De
otra parte, es necesario separar del
Ministerio de Obras las actividades de
Direcciones de Inmuebles Nacionales
y de Agua Potable y Saneamiento
Basico.

En segundo término, la construc-
cién, mejoramiento y mantenimiento
de las vias regionales y caminos de
penetracion estarén a cargo de los
departamentos. Estos recibirdn recur-
sos de un fondo vial departamental
alimentado con dineros del Presu-
puesto Nacional, créditos nacionales y
extranjeros.

Entercer lugar, los municipios cofi-
nanciardn inversiones de los depar-
tamentos, en el area de su jurisdiccion
Con recursos propios y créditos adi-
cionales ejecutaran obras viales mu-
nicipales.

La Ley busca entregar la responsa-
bilidad de las carreteras regionales a
los departamentos asi como la modifi-
cacién de las entidades involucradas.
Esta Ley incluira la reestructuracion
del Fondo Vial Nacional, del Fondo
Nacional de Caminos Vecinales, del
Instituto Nacional de Trénsito y Trans-
porte, la reubicacién del Fondo de
Inmuebles Nacionales y de la Di-
reccién de Agua Potable y Sanea-
miento Bésico.

Colpuertos. El sistema portuario
de un pais es pieza clave para su de-
sarrollo y su trascendencia se magni-
fica cuando se pretende internaciona-
lizar su economia.

Ante la indiscutible ineficiencia del
sistema portuario colombiano, se esta-
blecié la Ley 01 de 1991, reestruc-
turando completamente el sistema,
desde sus bases institucionales y or-
ganizativas.

El deterioro creciente de la calidad
y eficiencia de nuestro sistema portua-
rio, tiene como causa fundamental la
organizacion institucional del sistema,
concentrado por muchisimo tiempo,
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LA OBRA MAS GRANDE DE

FINALES DEL SIGLO, EL EUROTUNEL

ESTARA LISTO EN JUNIO DE 1993

Por: PIERRE KERLOUEGAN

on la terminacién de la perfora-

cién de la tercera y ultima gale-

ria del tunel por debajo del Ca-
nal de la Mancha, se llega hoy a una
nueva etapa decisiva en la construc-
cion del Eurotunel cuyo funcionamien-
1o esta previsto para el 15 de junio de
1.993. En siete meses, la Gran Breta-
fha dejé de ser una isla, ya que el pri-
mero de diciembre pasado se terming
la perforacion de la galeria de;servicio
yel22 de mayo lade lagaleriaferrovia-
ria norte. Es de anotar que estas tres
galerias fueron perforadas respetando
elprograma establecido, a pesar de al-
gunos inconvenientes al iniciar los tra-
bajos debidos principalmente a la
puesta en marcha de los "tunneliers”,
esas enormes maquinas que ejecu-
taron el trabajo de los obreros, a cerca
de 50 metros de profundidad; en total
se utilizaron once de estas gigantes-
cas maquinas.

¢ Que va a suceder ahora durante
estos cog afos que vienen ?

En primer lugar, es necesario dotar
las tres galerias y en particular las dos
destinadas al tréfico de trenes de pa-
sajeros y de mercancias incluyendo
las plataformas o vagones, que servi-
ran para el traslado de automéviles,
buses y camiones con sus ocupantes.

Este dificil trabajo de dotacion in-
cluye muchos aspectos: alimentacion
eléctrica, vias férreas, catenarios, se-
halizacién, ventilacién, proteccion
contra incendio, etc. Simultaneamen-
te se necesita terminar la construccion
de los ramales de comunicacién entre
las tres galerias (uno cada 375 me-
tros), y los ramales de succién (uno
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cada 250 metros) entre los dos tineles
ferroviarios, los cuales permitiran una
mejor distribucién de la presién del ai-
re; ademas cuatro salas de traspaso-
unién, estaciones de bombeo y cama-
ras de ventilacion.

Y ya en tierra firme, en cada extre-
midad de la obra se construye un ter-
minal: En Francia se localiza a 3.300
melros de la costa y cubre cerca de
700 hectareas en la localidad de Co-
quelles ubicada en las goteras de
Calais. Se necesitara igualmente rea-
lizar las conexiones entre las dos ter-
minales y la red de carreteras, la A-26
cercana de Calais y laM-20 cercana a
Folkestone, lo mismo que la conexién
ferroviaria entre el tinely las dos redes
ferroviarias.

CINCO MESES DE PRUEBAS

El costo total del sistema de trans-
porte Eurotunnel-infraestructuray ma-
terial rodante- se calcula actualmente
en 76.000 millones de francos, pero es
muy posible que, dentro de dos afios el
costo total supere los 80.000 millones
de francos. Adems el organismo con-
cesionario EUROTUNNEL ha tomado
las precauciones del caso; no seria el
primer aumento que tendrian que
soportarlos accionistas. Efectivamen-
te, durante el segundo semestre de
1.989, se produjo una seria discusion
de orden financiero principalmente en-
tre el concesionario de la futura obra,
Eurotunnel, y el consorcio Trans Man-
che (TML) que agrupa a 10 empresas
- cinco francesas y cinco briténicas- y
elcualtiene acargo larealizacionde la
obra. EI8 de enero de 1.990 se llegé
aun acuerdo que permiié la continua-
cién normal de los trabajos, hasta el

dia de hoy.

Pero se entiende perfectamente
que la obra mas grande de finales del
siglo sea una fuente permanente de
dificultades a tal punto que nuevamen-
te se presenta hoy el problema de la
revision de costos. “Claro que quere-
mos pagar a su justo precio lo que de-
bemos, pero no mas de lo debido” dijo
recientemente el sefior André Bénard,
Presidente de EUROTUNNEL, quien
se dispone a iniciar nuevas y dificiles
negociaciones con los contratistas. Es
bueno constatar que ningdn desacu-
erdo entre las dos partes ha perjudi-
cado hasta ahora la ejecucién de los
trabajos. Por eso, dentro de pocos me-
ses, nueve kilometrios de via (la parte
subterranea en suelo briténico del t-
nel norte) estardn completamente do-
tados y se comenzaran las pruebas
correspondientes. En principio, el sis-
tema total de transporte de-beria estar
terminado enlas primeras semanas de
1.993, a fin de poder realizar por lo
menos durante cinco meses todas las
pruebas necesarias ya que el sistema
debera ofrecer la maxima seguridad a
los usuarios.

En este aspecto, el procedimiento
es de rigor draconiano.

“Que se pueden presentar sino
muy pocos accidentes o averias y la
gran mayoria de ellos sélo debera oca-
sionar retrasos y no un verdadero pe-
ligro™ Se dice en Eurotunel y ademés
se insiste en el hecho de que este as-
pecto del proyecto esta continuamen-
te vigilado por la Comisién Interguber-
namental instituida por el tratado del
29 de julio de 1.987 y a su vez asistida
por un Cémite de Seguridad indepen-
diente.

RENTABILIDAD DISMINUIDA

En principio, la puesta en servicio
del tunel coincidira con la de la nueva
linea de alta velocidad que permitira
conectar Paris a Londres en 3h 20, y
luego en 2h 30 el dia que los Ingleses
construyan su nueva linea (112 Ki-
Iémetros) entre el tunel y la capital del
Reino Unido. Pero se sabe a este res-
pecto que por ahora no se ha decidido
nada, ya que no ha habido un trazado
que se haya aprobado por unanimi-
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a) Bocatoma, construida inicial-
mente por medio de un amontona-
miento de piedras, mejor conocido co-
mo trincho, sobre el rio Suraté, cerca
de unkilémetro aguas arriba de lacasa
de méquinas. Inicialmente no tenia
desarenador, ni estructuras de control.

b) Un canal, inicialmente sin re-
vestimiento, de 2.30 mts de ancho, por
un metro de profundidad; con pendien-
te mayor del 0.2 %. El canal tenia un
viaducto, originalmente de madera so-
bre la quebrada Chitota, cerca a la lo-
calizacién de la casa de méaquinas.

¢) Untanque de carga, colocado al
final del canal; excavado a media la-
dera, que originalmente no fue reves-
tido. AUn hoy en dia, no se encuentra
evidenciade unadescarga de excesos
en eltanque de carga. Este probable-
mente se efectuaba unos 200 mts
aguas arriba en el sitio del viaducto.

d) Una tuberia de presion con I4-
minas de hierro colado o acero, con
virolas unidas por medio de tornillos
Latuberiatenia alrededor de 30 mts de
largo y con una pendiente muy grande,
casi vertical.

e) Casa de Maquinas de dos pi-
s0s, con aproximadamente 13.50 mts
de largo por 7.30 mts de ancho.

Para el flujo, con una caida de
17mts, seinstalé inicialmente un motor
hidraulico, tipo Pelton, de 160 caba-
lios, que giraba a 720 rpm. Siendo esta
unadelas primeras turbinas Pelton, en
elmundo, pues la patente de Pelton es
de fines de la década de los 80. A di-
cha turbina se le acoplaron generado-
res, hasta llegar a cuatro diferentes po-
tencias asi: Uno de corriente directa,
para servir 30 luces de arco de 1200
bujias cada una, segun referencia (3),
con 50 caballos de potencia; otro dina-
mo para alimentar 650 lamparas de 16
bujias cadauna, de luzincandescente

Un tercer generador de 20 caba-
llos, con corriente alterna de una fase
para alimentar motores eléctricos y un
cuarto generador de corriente directa,
parasuministrar energia parala planta
y las excitatrices

La referencia 3, clama que Bucara-
manga fue la primera ciudad de Co-
lombia entener el servicio de luzincan-
descente, pero segtin se indicé ante-
riormente, en Panama se instalé un
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RESTOS DE LA BOCATOMA SE VE AL FONDO LA NUEVA
BOCATOMA DEL ACUEDUCTO DE BUCARAMANGA

generador para efectuar el mismo ser-
vicio. No se sabe lafecha de lainstala-
cién del de Panama para determinar
quien tiene la razén, o si el articulo es-
crito en el aho de 1941, ya considera-
ba a Panam4 como otro pais, cuando
al tiempo de la iniciacion del servicio
formaba parte de Colombia.

Esta planta fué inaugurada, con
grandes festejos el dia 30 de Agosto
de 1891, a las 6:30 de la tarde.

Tres dias después de su inaugura-
cién y estando la planta fuera de servi-
cio, hacia las horas del medio dia, hu-
bo un derrumbamiento del tanque de
presion, causando graves dafios al
tanque mismo, a Ia tuberia de presién
y ala casa de maquinas y los equipos
ElGobernador del Departamento, Ge-
neral José Santos puso atrabajar a los
presos, lapoliciay el ejército, enforma
gratuita; y como se necesitase dinero
para materiales, anticipé los pagos de
los servicios futuros. El servicio se pu-
do restaurar en Noviembre del mismo
afio.

Modificaciones posteriores

Enelafiode 1893, laempresafami-
liar, vendié acciones y se formé la

COMPARIA ANONIMA ELECTRICA
DE BUCARAMANGA.

En el afio de 1894, hubo necesidad
de cambiar las turbinas por desgaste
excesivo, pues la central no tenia de-
sarenador y era cuestionable la cali-
dadde los materiales. Habiéndose ter-
minado en el afio de 1895, el montaje
de una rueda PELTON, de cuatro ro-
detes, cuatro chorros, uno por rodete;
de eje horizontal y con reductor de ve-
locidad.

A través de los afios han ocurrido
varias fallas en los equipos, o estructu-
ras, que han llevado poco a pocoamo-
dificaciones en toda la instalacion

A partir del afio de 1907, principia
una reparaciéon y una reconstruccion
de toda la central. Las siguientes han
sido las principales acciones ejecuta-
das:

a) Cambio de las catalinas del re-
ductor que tuvieron variasfallas, lo que
condujo a un redisefio de las mismas.

b) Cambio de los bobinados de
los generadores por quema de los mis-
mos en diversas oportunidades.

c) En el afio de 1907, cambio del
viaducto de madera por uno de mam-
posteria.

En 1908, montaje de un alternador
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dapara el trabajo de una o més funcio-
nes de Ia Entidad. En el ejemplo dado,
poder usarse esta informacion en el
Departamento de Ventas de la Entidad
para, digamos, hacer una proyeccion
de ventas.

Los medios suministrados. El
Medio para obtener y manejar Infor-
macién del que se habla aqui puede
ser: Un Sistema de Informacién nuevo;
un Sistema de Informacién modifi-
cado; la Disponibilidad de Acceso aun
Sistema de Informaciénque ya esta en
uso; la entrega de un componente de
lainfraestructura requerida para pres-
tar Servicios de Informacién; un Pro-
ceso de Informacion; o la Asesoria/
Consulta/Soporte para suministrar
Servicios de Informacién, para reque-
rirlos o para beneficiarse de ellos.

El Sistema de Informacién se men-
ciona aca con el concepto de: conjunto
de componentes cuya interaccion pue-
de utilizarse para obtener o manejar In-
formacién. En los Servicios de Infor-
macién que estamos considerando,
este conjunto incluye, usualmente, un
computador. (Ver figura No.2)

Este conjunto, en su caso mas ge-
neral, lo integran

* Los Datos Maestros, por ejemplo:
cddigo, nombre y direccién de los
clientes de la Entidad.

* Los Programas de Aplicacién, por
ejemplo, los programas que permiten
obtener la némina de la Entidad.

* Los Programas Basicos del Sis-
tema, que interactian con el equipo y

Figura No. 2. COMPONENTES DE
UN SISTEMA DE INFORMACION
COMPUTARIZADO.

DATOS MESTROS
PROGRAMAS ("SOFTWARE") DE
APLICACION
PROGRAMAS ("SOFTWARE") BASICOS
PROGRAMAS (‘SOFTWARE") DE ENLACE
EQUIPO (‘HARDWARE")
COMPONENTES DE COMUNICACIONES
PROCEDIMIENTOS
DOCUMENTACION
PERSONAS CAPACITADAS
LOCAL E INSTALACIONES
MUEBLES
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con los demés programas, por ejem-
plo, el Sistema Operativo, lldmese
DOS, UNIX etc.

* Los Programas de Enlace entre el
equipo, los Programas Bsicos y los
Programas de Aplicacién, por ejemplo,
los Manejadores de Bases de Datos y
los Manejadores de los Componentes
de Comunicaciones.

* El Equipo, por ejemplo, la maqui-
naria de un computador.

* Los Componentes de Comunica-
ciones, por ejemplo, lineas y redes de
comunicacién, satélites, etc.

* Los Procedimientos para Uso, O-
peracién, Mantenimiento y Adminis-
tracion del Sistema.

* La Documentacién de los compo-
nentes del Sistema.

* Las Personas capacitadas para
interactuar con los demas componen-
tes del Sistema, por ejemplo, opera-
dores, digitadores, controladores de
calidad etc.

* El Local e Instalaciones donde se
ubican los demas componentes del
Sistema.

* Los Muebles donde se acomodan
algunos componentes del Sistema.

Otro Medio para obtener o manejar
Informacién puede ser un componente
de la Infraestructura requerida para
prestar los Servicios de Informacion.
De este Medio podrian ser ejemplos:
La Estructura Organizacional del
Departamento de Servicios de Infor-
macion; los Métodos y los Estandares
que se deban usar para prestar los
Servicios; etc

El Proceso de Informacién, que
puede ser otro Medio para obtener o
manejar informacion, en el contexto
del Servicio de Informacién tiene el
concepto de: Aplicacién de acciones,
generalmente estandar, con la utili-
zacién de un Sistema de Informacion
como recurso, a unos Dalos para ob-
tener Informacién o a una Informacion
para manejarla -grabarla, presentarla
o archivarla-, actuando dentro de un
Marco de Ejecucién (Normas de la
Entidad y Especificaciones para el
Trabajo) acordado. Figura No. 3. Por
ejemplo, Ia aplicacion de las acciones
de recoleccién y validacién a los datos
de tiempo trabajado de cada emplea-
do, utilizando el Sistema de Informa-

Figura No. 3 PROCESO DE
INFORMACION

MARCO DE EJECUCION

SISTEMA
0E
INFORMACION

‘ DATOS M 'ACCIONES

-+ [INFoRMACION

cién de Némina, para obtener la canti-
dad que debe pagarse a los trabajado-
res de la Entidad, de acuerdo con las
politicas salariales de la Entidad y ca-
da quince dias. (Ver figura No. 3)

El Requerimiento del usuario del
Servicio de Informacion debe enten-
derse como la Solicitud de Informacién
0 de un Medio para obtenerla o mane-
jarla, con indicacién del Uso que se le
va a dar a la Informacién o al Medio y
con especificaciones de las caracte-
risticas que debe tener y de las limi-
taciones para su obtencion y entrega.
Las caracteristicas que debe tener la
Informacién o el Medio generalmente
estdn relacionadas con laoportunidad,
la confiabilidad, la flexibilidad, la utili-
dad y la facilidad de uso. La confiabili-
dad incluye la integridad, la veracidad,
la precision y la seguridad. Las limi-
taciones se refieren alos insumosy los
recursos que el Usuario esté dispuesto
a suministrar o a pagar por el Servicio.

Il INTERACCIONES DE LA FUNCION
SERVICIOS DE INFORMACION

Razén de las interacciones. La
razén fundamental de las Interaccio-
nes de la Funcién Servicios de Infor-
macién esla satisfaccion apropiada de
los Requerimientos de la Entidad en
cuanto a la Informacién o los Medios
para obtenerla y manejarla que nece-
sita para cumplir adecuadamente con
sus objetivos empresariales o institu-
cionales.

Tipos de Interacciones. Es claro
que para que la Entidad pueda fun-
cionar como un todo estructurado sus
componentes y las interacciones entre
ellos deben estar apropiadamente
identificados, determinados y acor-
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ASPECTO DE LA CASA DE MAQUINAS AGUAS ABAJO. SE VEN LAS 5 SALIDAS DE LAS CINCO

TURBINAS DOBLES PARA LAS DOS UNIDADES

Generador N° 2

Westinghouse  Cycles 60

225 KVA RPM 600
Volts 2400

Amps. 54.1 Exc Amp. 5.1
PF.08 Exc Volts 125
Phases 3 SO65M 144

Serial 1S65M 144

generador fue instalado en 1927,
tenga un nimero de serie inferior al
instalado en 1908.
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Los generadores son enfriados di-
rectamente al aire libre, y tienen table-
ros de control, con aparatos de medi-
dasy controlde la época, lo mismo que
un equipo de sincronizacion.

La casa de maquinas actual, que
ocupa el mismo lugar-de la casa de
maquinas original, fué ampliada, no-
tandose las columnas originales que
tienen las siguientes dimensiones: lon-
gitud 21.50 mts, Ancho 10,35. Ya las
unidades y a partir del aho 1925 estan
instaladas en un solo piso.
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plastico de estructuras de acero. Los
factores de carga estipulados son 1.7
paracombinaciones de carga muertay
viva y 1.3 cuando adicionalmente se
consideran cargas sismicas o edlicas.
Esimportante senalar ac4 que como la
estimacion de la carga muerta involu-
cra ms incertidumbre que la muerta
esilégico que aambas se les aplique el
mismo coeficiente

2.3- Disefio para estados limites

El disefio para estados limites se
basaendisminuir la probabilidad de fa-
llade la estructura para ciertos estados
limites considerados importantes ava-
lores aceptables.

Se considera que este método per-
mite un tratamiento mas racional de la
incertidumbre en el disefio estructural,
facilitando el entendimiento de los
principios fundamentales que lo rigen
y la aplicacién a todos los materiales
de criterios medibles de confiabilidad
Requiere estudios cuidadosos de las
propiedades de los materiales, del
comportamiento de las estructuras al
verse sometidas a cargas, de la mag-
nitud y distribucién de dichas cargas
en el espacio y en el tiempo, de las
consecuencias econdmicas de la falla,
de las caracteristicas socio-econémi-
cas del medio donde se va a aplicary
del riesgo a la vida que la comunidad
esté dispuesta a aceptar.

Hoy endia se reconoce que lateo-
ria de confiabilidad estructural en su
estado actual no es del todo adecuada
para responder por el comportamiento
observado de estructuras reales ya
que la mayoria de las fallas estructu-
rales son atribuibles a errores huma-
nos y éste es un factor que no se ha
tenido en cuenta al formular la teoria

El estudio del error humano exige la
aplicacién de métodos desarrollados
en las ciencias sociales, muy diferen-
tes de los utilizados tradicionalmente
eningenieria al estudiar la mecénica y
confiabilidad estructurales. Se estdn
haciendo esfuerzos para desarrollar
una teoria més extensa de control de
calidad estructural que integre lateoria
desarrollada hasta ahora con los efec-
tos del error humano.
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El método de la resistencia con-
templado en el CCCSR sigue par-
cialmente la metodologia del disefo
para estados limites y es obligatorio en
los casos de concreto reforzado y
mamposteria de muros diafragma.

Unresumen deldesarrolio histérico
del método de disefo para estados Ii-
mites y la deduccion de las térmulas
pertinentes pueden encontrarse en
dos publicaciones del autor, Refs. 7 y
8. Como éste considera que el nuevo
Cédigo Colombiano debe orientarse
haciauntratamiento unificado de la se-
guridad estructural conbase endisefio
para estados limites, a semejanza de
lo que est4 ocurriendo en paises de
tecnologia més avanzada, se recorda-
ranacontinuacién algunos de sus con-
ceptos fundamentales.

2.3.1 - Estados limites

Los “estados limites” se definen
como aquellos mas alld de los cuales
la estructura deja de cumplir su funcion
ode satisfacerlas condiciones para las
que fue proyectada. En el proyecto es
necesario considerar todos los esta-
dos limites posibles, de talmanera que
se asegure un grado conveniente de
seguridady de aptitud para el servicio.
El procedimiento usual consiste en
dimensionar con base en el estado Ii-
mite més critico y verificar luego que
no se alcanzan los otros estados limi-
tes. Los estados limites principales
pueden clasificarse en dos categorias:
a) los estados limites ultimos, que
corresponden al maximo de la capa-
cidad portante; y b) los estados limites
de servicio, que estan ligados a los
criterios que rigen la utilizacién normal
y la durabilidad.

2.3.2 - Criterio de disefio

El criterio de disefio utilizando coe-
ficientes de carga y de resistencia se
puede expresar mediante la siguiente

férmula general, empleada -enel
CCCSR:
R,z 2,10, M

en donde el lado izquierdo de la
ecuacion se refiere a la resistencia de
laestructuray ellado derecho al efecto

de las cargas que actuan sobre ella.
Los términos tienen el siguiente sig-
nificado:

¢ = coeficiente de reduccién de ca-
pacidad, siempre menor que uno.

R, =resistencia nominal, calculada
conuna férmula de un cédigo estructu-
ral, utilizando las dimensiones nomi-
nales del elemento y las propiedades
nominales del material.

Yk = coeficiente o factor de carga
que refleja la posibilidad de que se
presenten sobrecargas y las incerti-
dumbres inherentes al cdlculo de los
efectos de la carga k.

Q, = Efecto de la carga de disefio
correspondiente al subindice k. La
“carga de disefio”es la estipuladaenel
cédigo de construccion segun el uso y
caracteristicas de la estructura encon-
sideracion.

Al disefar la estructura se debe
plantear la Ec. (1) para cada com-
binacién de cargas que requiera estu-
dio en los estados limites especifica-
dos. Si para cualquiera de ellas no se
cumple la ecuacién, se considera que
la estructura ha fallado en el sentido
indicado antes; o en otras palabras,
que se ha excedido un limite clara-
mente establecido de utilidad estructu-
ral.

2.3.3 - Modelo probabilistico de
Cornell

En los Estados Unidos, el ACI, el
AISCy otras entidades normativas es-
cogieron como modelo probabilistico
el debido a Cornell, Ref. 9, por su sim-
plicidad y por su capacidad para tratar
todas las incertidumbres del problema
de disefio en forma consistente.

Se trata de un procedimiento sim-
plificado que utiliza s6lo dos parame-
tros estadisticos: los valores medios y
los coeficientes de variacién de las va-
riables relevantes, y una relacién entre
ellos, B, denominada indice de confia-
bilidad. Elvalor de éste se puede fijar
como meta por el organismo compe-
tente, mediante un proceso de “cali-
bracién” con disefios que se ajusten a
lo que se considera buena practica.

Se parte del principio basico de que
la seguridad estructural es funcién de
la resistencia de la estructura, R, y del
efecto de las cargas, Q, que actuan
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fluvial nacional es la rehabilitacién del
Rio Magdalena, mediante el dragado y
cierre de brazos desde Puerto Berrio
hasta Barranquilla, dragado del Canal
del Dique, adecuacion de infraestruc-
turaportuaria y adquisicién de equipos
portuarios para los puertos de Barran-
ca, Capulco y Puerto Berrio. El pro-
grama de inversién plantea la rehabili-
tacién de 638 kilometros del rio Mag-
dalenay 114 del Canal del Dique. En
el afio 1993 se invertiran US$20.8 de
los cuales el 67% estan representados
en obras de dragado, el 19% en obras
de adecuacién y cierre de brazos, y el
14% en adecuacion de puertos, y para
1994 se prevee invertir un monto simi-
lar.

2. METAS FINANCIERAS

El plan de desarrollo para el sec-
tor. A pesar de las dificultades presu-
puestadas a las que se vié enfrentado
el Ministerio de Obras al eliminarsen
los fondos de destinacién especifica
concretamente los recursos del Fondo
Vial Nacional, provenientes del im-
puesto as-valorem de la gasolina y del
Fondo de Modernizacion, el Gobierno
Nacional en su plan de desarrollo, ha
fijado recursos en aquellas areas que
por suimpacto sobre elcrecimiento del
conjunto de los sectores econémicos,
habran de concretar la accién priorita-
ria del Gobierno en los siguientes cua-
tro afios

Ellas son las infraestructuras fisica,
social, cientificotécnicay ambiental. El
Plan de Desarrollo sera un Plan Pluri-
anualde Inversiones, garantizando asi
al sector transporte una estabilidad
presupuestal en los programas y pro-
yectosprioritarios. EICONPES asign6
a obras publicas $ 532.000 millones,
de los cuales $327.000 millones pro-
vienen de recursos del Presupuesto
Nacional, y $211.000 millones de ren-
tas de los establecimientos publicos.
Estos recursos se destinaran a apoyar
elPlan Vialde Apertura, latercerafase
del programa caminos para la integra-
cion regional, la liquidacion de Ferro-
carriles Nacionales, el Plan de Reha-
bilitacién de la red férrea, y la naciona-
lizacién de equipos para el Metro de
Medellin.

Para el cumplimiento del Plan Vial

8

de apertura, se destinaran $ 59.000
millones de los recursos previstos para
el Fondo de Modernizacion

Es pertinente resaltar el importante
cambio de orientacién en la participa-
cién de algunos sectores durante
1992, con relacién al promedio del Glti-
mo quinquenio: adecuacion de 4% a
7% obras publicas de 20% a 29%,
saludy aguapotable. de 5%a 7%. Con
este énfasis, se obtendra en 1992 un
incremento real en la inversion en las
areas senaladas en relacioncon 1991
obras 47% educacion 23%, salud y
agua potable 30%.

Los ingresos del Fondo Vial Na-
cional proyectados para 1991, ascien-
den a $210.000 millones, incremen-
tandose con respecto a 1990 en 52%,
y los egresos aumentaron en un 45%
en el mismo periodo, los cuales han
estado orientados principalmente, a la
rehabilitacién de la red troncal nacio-
nal, y a la construccion de carreteras
principales. De la relaciénde los ingre-
505 y egresos, tenemos que el FVN a
fines de 1991, tendra un déficit de
aproximadamente $7.000 millones.

Las proyecciones de ingresos para
elafiode 1992 se estiman en$267.000
millones, de los cuales el 76% se des-
tinara a programas de inversion. Los
egresos que se proyectan para el mis-
mo ano son del orden de $285.000 mi-
liones, lo que implica un déficit para el
afo de $18.000 millones.

Dentro del proceso de reestructu-
racién del sistema férreo nacional, la
empresa Ferrocarriles Nacionales de
Colombia debera liquidarse antes del
17 de Julio de 1992, para lo cual el
Gobieno Nacional ha previsto en 1991
recursos por valor de $17.667 millo-
nes, provenientes del Presupuesto
General de la Nacién, discriminados
asi:

-Gastos operativos del proceso de
liquidacién $ 8.740 millones

-Gastos de liquidacion y pago de
cesantias $3.977 millones

-Gastos laborales del proceso de
liquidacién $5.000 millones

Los proyectos de inversion pro-
gramados a4 afios para FERROVIAS,
incluyen el Plan de Rehabilitacién con
las obras antes mencionadas, y que
haran técnicamente viable el sistema

férreo. Su costo ha sido calculado en
US$ 338 millones, que se financiaran
en un 49% con recursos nacionales.

COSTO PLAN DE
REHABILITACION FASE |
(1991-1995)
Millones US$

Infraestructura y Superestructura ‘256.0
Santa Marta-Gamarra 737
Gamarra Puerto Salgar 822
Puerto Salgar Bogota 291
Puerto Berrio-Medellin  21.0
La Caro Belencito 199

Bogota-Lenguazaque 121
Yumbo Buenaventura

180
Equipos y Repuestos
Telecomunicaciones
Sefalizacion

Mantenimiento Extraordinario

En 1991 los ingresos tanto de Fe-
rrocarriles Nacionales de Colombia en
Liquidacion como de FERROVIAS, se
discriminaron asi:

- Aporte Presupuesto Nacional pa-
ra el proceso de liquidacion de Ferro-
carriles Nacionales .......$17.667.6 m

- Rentas propias de FCN en liqui-
dacion ........ . $67959m

-Aporte Presupuesto Nacional a
FERROVIAS $13.883.6m
TOTAL. $38.347.1m

Deltotal presupuestado, el 83% de
los aportes correspondientes a FE-
RROVIAS se destinara ainversion, los
restantes recursos iran tanto al pro-
ceso de la liquidacién como a pagos
para el funcionamiento de Ferrocarri-
les Nacionales en Liquidacién y a
FERROVIAS.

Los ingresos proyectados para
1992, ano en el que culmina el proceso
de liquidacién y FERROVIAS asume
ensutotalidad la responsabilidad de la
red, se espera asciendan a $53.000
millones, de los cuales el 34% se desti-
naré a inversién.

Al finalizar 1991, COLPUERTOS
espera ingresos por $102.248 millo-
nes, presentando un crecimiento del

Octubre/Diciembre de 1.991
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FIGURA No. 4. INTERACCIONES DE LA FUNCION SERVICIOS DE
INFORMACION

ENTIDAD

ASOCIACIONES
DE
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FUNCION
SERVICIOS DE
INFORMACION

INDUSTRIA
DELA
INFORMATICA

USUAIIOS

DE LOS
SERVICIOS

dados oficialmente. Uno de los compo-
nentes de la Entidad es la Funcién
Senvicios de Informaciény sus interac-
ciones ocurren generalmente: Con la
Entidad en la cual se prestan los Servi-
cios, con los Usuarios a los cuales se
les suministran los Servicios, con la In-
dustria de la Informatica y con las Aso-
ciaciones de Profesionales en Servi-
cios de Informacion.

Las interacciones con la Entidad
tienen como propdsito basico la identi-
ficacién, la determinacién a nivel Enti-
dad, el acuerdo y la Evaluacién de
unos Servicios de Informacién cohe-
rentes con los objetivos de la Entidad
como Empresa o como Institucién.

Las interacciones con los Usuarios
buscan fundamentalmente el acuerdo
la geterminacién a nivel Unidad, el es-
tablecimiento, el suministro y la Eva-
luacién de unos Servicios de Informa-
cién que satisfagan los Requerimien-
1os particulares de una o més funcio-
nesde la Entidad, Requerimientos que
deberian estar de acuerdo con los ob-
jetivos de la Empresa o Institucién.

Las interacciones con la industria
de la Informdtica persiguen principal-
mente mantener el suministro de los
Servicios de Informacién utilizando los
medios de procesamiento automati-
cosde informacién acordes conlos de-
sarrolios actuales de esaindustria. Es-

2%

tas interacciones deberian incluir tam-
bién relaciones con Asociaciones de
Usuarios de Medios Informaticos (Me-
dios para proceso automatico de infor-
macion) y que a veces se denominan
Asociaciones de Usuarios de Compu-
tadores u otras veces se denominan
simplemente Asociaciones de Usua-
rios.

Las interacciones con las Asocia-
ciones de Profesionales en Servicios
de Informacién tienen como meta pri-
mordial la actualizacién de conoci-
mientos, enfoques, metodologias y
practicas que faciliten y hagan cada
vez més profesional el suministro de
los Servicios de Informacién.

Medios de Interaccion. El medio
fundamental para las interacciones a-
propiadas de la Funcién Servicios de
Informacién es la Misién acordada en-
tre esta Funcién y la Entidad donde
preste sus Servicios. Un enunciado
general de esta Misién puede ser: Su-
ministrar los Servicios de Informacion
que se convengan, con la Entidad, de
acuerdo con los Objetivos. Normas y
Especificaciones de ésta y con los
Requerimientos convenidos particular
y formalmente con los Usuarios. El
acuerdo sobre el enunciado de la Mi-
sién, individualizado para el caso de la
Entidad de que se trate, lo mismo que
los demas acuerdos formales inclui-
dos en el Enunciado y la visibilidad de
cada uno de los componentes de éste,

son determinantes para las interac-
ciones de la Funcién. Muchas veces la
falta de estos acuerdos son la causa
de los problemas que originan la insa-
tistaccién de la Entidad y de los Usua-
rios con la Funcién.

Asociados con la Misién de la Fun-
cién estdn sus Metas, sus Estrategias
y sus Objetivos.

Una vezdeterminaday formalizada
la Misién de la Funcidn se facilita la
definicién y formalizacién de Metas
que debe alcanzar en términos de la
cobertura de Servicios de Informacién
a las demds funciones de la Entidad,
por ejemplo, a Produccién, a Comer-
cializacion, a Contabilidady de los Pro-
cesos de la Entidad (Empresariales o
Institucionales) a los cuales debe so-
portar con Informacién o Medios para
obtenerla y manejarla, por ejemplo, a
Programacién de la Produccién, a Ma-
nufactura, a Estadistica de Ventas,
etc

Definidas y formalizadas las Metas
de la Funcién pueden establecerse y
formalizarse apropiadamente las Es-
trategias para lograr esas Metas, es
decir, los Modos y Medios generales
que se emplearan . Por ejemplo, los
tipos de Procesos de Informacion que
seimplantaran, las clases de Sistemas
de Informacién que se emplearan etc.

Ya establecidas y formalizadas las
Estrategias pueden precisarse los ob-
jetivos que deben alcanzarse, en fun-
cién de los Resultados que especifi-
camente se entregaran en cada Servi-
cio de Informacién, los Medios particu-
lares (Insumos, Acciones, Recursos)
que se utilizardn y las Normas y Espe-
cificaciones que se cumplirdn para
producir cada uno de los Resultados.

Adicionalmente a la Misién, Metas,
Estrategias y Objetivos de la Funcién
pueden sehalarse algunos Medios
particulares de Interaccién como los
siguientes, los cuales, conveniente-
mente determinados, formalizados,
disponibles, implantados y comunica-
dos permiten que las interacciones se
lleven a cabo apropiadamente:

* Misién, Metas, Estrategias y Ob-
jetivos de la Entidad como Empresa o
Institucion.

* Principios, Politicas y Précticas de
la Entidad.

Octubre/Diciembre de 1.991





