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las priceicas basadas cn mérodos apro-
ximados y discfios conservadores. En
laactualidad hay disponibles metodo-
logias basadas en andlisis dindmico
que pueden dar lugara soluciones mis
racionales y ccondmicas. Esto, no obs-
tance, exige el conocimicnto de las ca-
racteristicas dindmicas del cquipo, las
cuales no siempre son suministradas
por los fabricantcs.

SISTEMAS DE CONTENCION Y
CONTROL DE EXCAVACIONES. En Ia
construccion de todo tipo de edifica-
cién se requicre la ejecucion de exca-
vaciones. La magnitud del movimicn-
t0 de tierras variard desde un simple
descapote hasta volGmenes mayores
enaquellas construcciones con restric-
ciones de altura o problemas de par-
queo de vehiculos.

A la cjecucién de excavaciones,
parcicularmente en suclos blandos, se
debe prestar adecuada atencién, an-
ticipando las medidas pertinentes para
su desarrollo y control.

En los estudios geotéenicos se debe
establecer la profundidad critica o 1i-
mite de la cxcavacién para cvitar la fa-
lla del fondo, los sistemas de conten-
cién, la sccuencia constructiva y, en
general, todos los factorcs y pardme-
tros que conduzeanal funcionamicnto
satisfactorio durante la construccion y
durance la vida icil del proyecro.

Para cl plantcamiento y estudio
tedrico del problema sc insiste en la
conveniencia de efectuar los andlisis
en téeminos deesfucrzos cfectivos y no
de esfucrzos totales, ya que con éstos
nose pucdeestablecer adeeuadamente
la evolucién de la estabilidad en el
tiempo, la deformabilidad ni la varia-
cién de las presiones de poros. Desde
estepuntodevista losandlisisy cvalua-
ciones de escabilidad, deformabilidad
y permeabilidad de las excavaciones
0 s0n confiables en términos de la re-
sistencia no drenada, Cu.

El empuje real sobre muros y sis-
temas de contencién depende dé mu-
chos factores como la cantidad de des-
plazamiento o roracién que pucda
aceptar la estructura de contencién, el
tipo de material que va detrds de éste
¥ su grado de compacracién y satura-
cion, el cfecto de la sobrecarga, el cfec-

to sismico, la posicién de la fuerza
resultante, los cambios de presién con
el tiempo y cl cfecto de las fuerzas de
friccion. Para la determinacién del
empuje activo se requicre evaluar cl
cocficicnte de empuje activo, Ka. Sin
embargo, debe rencrse en cuenta que
losvaloresobrenidos mediantcalgunas
teorfas que aiin se urilizan, pucden dar
lugara valores toralmente diferentesa
los reales ya que no consideran los fac-
ores antes mencionados.

VIGAS DE AMARRE Y ASENTA-
MIENTOS DIFERENCIALES. Los cfec-
tos, negativos, de los asentamicntos
diferenciales sobre la superestructura
y simuledncamente la capacidad deds-
ta junto con las vigas de amarre para
controlar la magnitud de los primeros
se deben analizar mediante metodo-
logias que consideren cl conjunto sue-
lo-estructura-cimentacién, entre las
que se pueden sefialar mécodos itcra-
civos, el métodode Chameckyyandlisis
de interaccién suclo-estructura.

Las vigas de amarre, que cumplen
otras funciones importantes entre las
que se pueden sefialar cl control de
desplazamientos latcrales en caso de
sismos, la rigidizacién de la cimen-
cacién y laatencién deexcentricidades
no consideradas, tradicionalmente sc
han disefiado en forma poco racional.
Parasuandlisis, ademis delos mécodos
yassefialados y del de la *viga portance
de amarre”, ¢l cual considera a las
vigas deamarre como elementos de so-
porte, se propone una alternativa que
tiene en cuenta la relacién entre la
rigidez de las vigas de enlace y los
asentamicntos diferencialcs.

CIMENTACIONES EN SUELOS EX-
PANSIVOS. El estado actual del cono-
cimiento acerca del comportamicnto
de suelos con alto potencial contracto-
expansivo en condiciones de sarura-
cién parcial permitcidentificary cuan-
tificarcl potencial deexpansién y hacer
predicciones tericasdelos movimicn-
tos diferenciales que causardn cn ci
mencaciones superficiales y dar solu-

iones tanco de cardcter geotéenico co-
mo estructural para cvitar dafios pro-
gresivos a las edificacioncs.

Factoresambicnralesocambios ge-
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nerados por la accividad humana que
afcceen las condiciones de humedad
del suclo expansivo asf como su com-
posicion minerdlogica y quimica, y
sus caracterfsicas fisicas definen y
mican la magnicud de la expansin
real que suffird dicho suclo.

En muchos casos los movimicnos
deloscimicntos se manificstan en des-
censos de los bordes de las construc-
ciones préximos a zonas verdes. Con
menor frecuencia se manifiestan le-
vantamicntos de los bordes yfo del
centro, debidos @ la saruracién del
subsuclo n épocas de lluvia, fugas de
cuberfas, cec.

En cl discfio de estrucuras cimen-
tadas en arcillas expansivas se deben
considerar expresamente las deforma-
ciones diferencialcs. En algunos casos
se puede contemplar la posibilidad de
llevar previamente cl suclo a una
humedad cercana a la de equilibrio y
mantencr un control postcrior sobre
sus condiciones de humedad.

RELACION DE LAS CONSTRUC-
CIONES CON LAS EDIFICACIONES
VECINAS, FALLAS Y RESPONSABILI-
DADES. En la construccién de cual-
quicr tipo de estructura que involucre
movimicnco de ticrras, v.g. excavacio-
nes, asi como la imposicion de esfuce-
zosal terrenode cimentacin y en gen-
cral cambios en cl ambiente, se deben
tener previstas las incidencias tano a
corto como a largo plazo sobre las es-
tructuras contiguas al proyccro.

En todo estudio geotéenico, espe:
cialmente cuando se trata de suclos
blandos, arcillolimosos, con nivel frcé.
tico alto o superficial y muy compre-
sibles es necesario prever (écnica y
ccondmicamente) la construccién de
obrasadicionales que protcjan las cdi
ficaciones vecinas.

El constructor junto con el ingeni-
o georecnista deben tracar de prede-
cir el comportamicnto de la construc-
cién durante y después de la obra y su
efecto sobre las eseructuras aledafias.
Para cvicar conflictos posteriores se
deben hacer las provisiones necesarias
cales como tomar una péliza contra
dafiosa terceros o verificarcl estado e
las cdificaciones vecinas antes de
¢ la conscruccién. [ ]
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FORMACION

MATEMATICA DEL

INGENIERO

Por : Armano Patomino INFanTe

asido tradicién en las facultades
de Ingenieria, la dedicacién casi
exclusiva a la Fisica y a la Mate-
mética a lo largo de los cuatro o
cinco primeros semestres de la
carrera, como producto del convenci-
miento de que la Fisica es la base de
cualquier drea e la Ingenierfa, y por la
creencia en la disciplina mental que la
matemtica imprime en el futuro in-
geniero.

No cabe la menor duda sobre la pri-
mera afirmacién y atn mds, la mayor
preocupaciéndel profesor de Fisicadebe
ser la de cerciorarse que los principios
bisicos sean aprendidos por sus estu-
diantes con la mdxima claridad y senci-
llez. Las fallas que queden en esos nive-
les, serdn posteriormente irremediables.
La calidad de la ensefianza sélo podrd
medirse por el entusiasmo que se logre

sembraren el escudiante por aprendery
profundizar més alld de lo que se cubra
en los cursos regulares.

En cuanto a la matemitica, deben
cuidarse en extremo los procedimien-
tos que se empleen en la transmision
del conocimiento, procurando no tra-
tarla como un ente independiente y
abstracto, sino por el contrario mane-
jarla como un ordenamiento légico de
pensamientos, siguiendo un mécodo

definido que conduzca a una verdad.
No sobra recordar que los precur-
soresdelaIngeniera como Tales de Mi-
leco, Pitdgoras, Placén, Aristéceles, Eu-
clides y Arquimedes, por mencionar
unos pocos, nunca independizaron la fi-
losoffa de las matemiticas y menos de
las ciencias fisicas.
s preocupante reconocer que un
factor comiin dentro de los estudiantes
de Ingenierfa, es la alegria que sienten
cuando terminan sus cursosde matemd-
ticas. No podriamos estar seguros de
que lagransatisfaccién sedebaal acervo
de conocimientos adquiridos, sino a la
salida de un camino que en muchas
oportunidades pudo haberse converti-
doen lacausade abandono e la carrera.
Vale la pena reflexionar sobre cémo
podriamos cambiar esa imagen siendo
conscientes de que la matemdica es la

principal herramientade laingenierfay
porlotancodurante suensefianza nunca
debe separarse deella, Nodebeolvidarse
que la Ingenierfa se basa en una pro-
funda observacién I6gica, fundamental
para resolver problemas que la natu-
raleza presenta. Las dos ciencias deben
estar unidas, una sirviendo de base a la
otra, de tal forma que no es factible
pensar en el desarrollo de la Ingenierfa
sin un avance de la matemdtica. W
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queantecedenalaoperacién devehicu-
los se ticnen los siguicntes impactos:

) Impactos que anteceden:

Industria del petréleo,

Industria mincra asociadaa la pro-
duccién de clementos metdlicos para
los vehiculos,

Industria aucomotriz,

Almaccnamiento, transporte y
distribucién de combustible,

Industria de llancas.

b)impactosdirectosde laactividad:

Contaminacién atmosférica,

ite y combustible que se vierce
al alcancarillado y al suclo,

Consumo de espacio para trinsito
y estacionamiento,

Stresssobre conductores y peatones.

€) Impactos resultantes

Residuossdlidosasociadosalaope-
raciénydesechosde los vehiculos (cha-
tarra, cementerios de autos, llancas
usadas, tarros de accite y combusti-
ble),

Talleres automotores,

Quema de llantas.

1.2.2 Impactos asociados al
transporte piiblico de pasajeros.
Dado que en ¢l punto anterior s¢ ha
hecho referencia al impacto de los ve-
hiculos, en este numeral se concentra
la acencién en el impacto ambiental
direcramente atribuido a la operacién
del sistemade transporte pablico colec-
tivo.

Los principales cfectos estn aso-
ciados con los siguientes puntos:

Localizacién y operacién de ter-
minales,

Estrés,hacinamiento ¢ incomodi
dad de los pasajeros en los paraderos y
en el viaje (frenadas, velocidad),

Incertidumbre de los pasajeros so-
bre lugares de parada del vehiculo,

Gases de escape en los vehiculos y
su cfecto sobre los pasajeros,

Comodidad, doracién interna de
los vehiculos,

Accidentalidad,

Ruido en ¢l interior de los vehi-
culos,

Tratamicnto y posibilidades para
ancianos, nifios, mujercsembarazadas,
enfermos y minusvilidos.
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1.2.3 Impactos asociados al
transporte de carga. Los cfectos am-
biencales asociados a la operacién del
transporte de carga y sus actividades

complementarias son los siguicnres:

Localizacién y operacién de los
terminales de las empresas de carga,
trénsito y cargue y descargue,

Impacto del trénsito de vehiculos
pesados y de su cargue y descargue cn
plazas de mercado,

Transporte de productos peligro-
sos,

Afecracion delasviasyclalcancari-
lado por exceso de peso,

Materialesde construccion quecacn
ala via desde los vehiculos.

1.2.4Impactos asociados a las
vias.

) Impactos queantecedenalacons-
truccién ylo conservacién de vias:

Explotacién de canteras,

Industria del cemento,

Industria petrolera y plantas de
asfalto.

B)impactos dircctos en construc-
cién y conservacién:

Impacto de los vehiculos involu-
crados en la construccién y conserva-
cién de vias (volquetas, mezcladores),

Preparacion de materiales in-siu,

Trabajadores del proyecto, seguri
dad industrial y medidas sanicarias y
su impacto sobre la zona,

Contaminacién atmosférica por
polvos y combustible,
Ruido, -

Tala de drboles y destruccién de
dreas verdes (bosques relicruales o se-
cundarios),

Destruceién de fauna asociada la
vegeracién (aves especialmente),

Matcriales de desccho (escombros)
y su disposicién intermedia y final,

Obstaculizacién del erifico y con-
gestion cn vias aledafias.

Ricsgos de accidentalidad,

Escorrentia y drenaes en la zona
del proyecto (inundaciones y charcos)
y en dreas nacurales de escurrimiento,

Posibles afectaciones de zonas his-
t6ricas (arquitcctura urbana) oarquco-
Iogicas,

Estabilidad de suclos,

Contaminacién de cauces(combus-
tible, crosian),

Afecracién de los servicios piblicos,
Paisaje y eseée
Consideraciones sobre el peacén.
©) Impactos resulcantes

Scgmentacién yaislamiento de ve-
cindarios,

Impacto ccondmico de los cobros
por valorizacién,

Actividades inducidas por el pro-
yecto que pucdan ser incompatibles
con los usos actuales o previscos,

Usos del suclo inducidos y no de-
scados en la zona de influencia el pro-
yecro,

Posible accidentalidad generada,

Subsidio del Municipioa los autos
(irecto ¢ indirecto).

1.25Impactos asociados a los
peatones. Escos impactos sc pucden
entender en dos sentidos. Por un lado
eldeterioroqueel flujo peatonal pucda
causar al ambiente y por otro, cl que
otros entes urbanos diferentes de los
vehfculos pucdan causar al flujo pea-
tonal.

Enl primer caso el impacto de los
peatones pucde darse por arrojar basu-
ras a la via piblica, por deceriorar las
zonas verdes y los drboles o por atentar
contra ¢l ambiente urbano.

En l segundo caso pucden tencr
influencia cn el desplazamiento de los
peatoncs los siguientes clementos:

El polvoen las vias (ya sca por causa
del viento o de otros agentcs),

El ruido (alcoparlantes, pregonco,
accividades industriales),

El libre desplazamicnto por:

Falta de andencs,

Andenes angostos,

Obscdculos en cl andén (postes,
avisos, huccos, difzrencia de nivelcs),

Vendedores ambulances,

Vehiculos estacionados en los an-
dencs,

Falta de facilidades para minusvi-
lidos.

2.PROPUESTAS DE MITIGACION
DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Las propucstas aqui prescnadas se
organizan desde los clementos mis
globales hasta los mis especificos. Ellas
sc reficren no solo a la mitigacion de
los impactos posibles resultantes de la
construccién de vias, del transporee y
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4. La deflexién de Ia pantalla y I cedistribucicn de la presién activa, en excavaciones
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b. Comparaciéa de s cargas obscrvadas en los apuntamicntos de excavaciones
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Tigura 2)

el tema y polemista connotado, no sa-
cisfecho con lasanceriores, propuso las

Diagrama de Schnabel. Schnabel

siguientes: (2, en un acto de sobresimplificacin
* Arcna del asunto, propone calcular las pre-
p =025 YH.... (5) | siones de todas las pantallas ancladas,
* Arcillas firmes asi:

PR ) S— © | p =04l ®
¥ Arcillas medias donde

p= 037571 @) | p = presiénen el centro del diagrama, con/m2

En los tres casos s sugicren reduc-
ciones de los diagramas en sus extre-
mos superior ¢ inferior.

1 = alcura de la excavacién,z max, m
En la Figura 1 sc presentan en for-
ma comparativa los diagramas pro-
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puestos.

Efectos Colaterales. Cuando sc
practica unaexcavacién, independien-
temente del tipo de suclo y de la for-
ma de llevarla a cabo, se producen va-
rios cfectos colaterales a la presién de
ticrras que se gencra. Estos cfectos son:
desplazamicneo laceral de lapared,
asentamienco en el perimetro de la
excavacion y levantamiento del fondo
de la misma.

Peck(3)hademostradoquect volu-
menincorporadoenel desplazamiento
es muy similar al volumen correspon-
dicnee al asentamicnto. Mis atn, l
movimicneo dela pared hacia la exca-
vacin, es del mismo orden de magni-
tud queel asentamicnto medidoen los
alrededores (Lambe (8)).

Ademis, particularmente cn suc-
los blandos, ¢l movimicnto del suclo
en una excavacién no cesa en cl fondo
deésta, sino quese prolonga haciaaba-
jo, movilizando con cllo un volumen
desuclodel mismo tamafio que el ma-
terial excavado. Bierrum (7) ha pre-
sentado informacién concluyente en
este sentido; el fenémeno cs tanto ma-
yor en cuantoaumenta la profundidad
de la excavacién y el suclo pasa de un
estado clisticoa uno de plastificacion,
previo a la falla de fondo (ver Figura
2.

Es tambicn Bjerrum (7) quien reco-
g experiencias scgiin las cuales cn
corces profundos ya largo plazo, parcce
cesar el cfecto de arco anotado para
presentarse una diseribucién hidros-
citica de presioncs, conforme a la teo-
ria clisica. Este hecho es parcicular-
menteciertoen excavaciones angostas.

Peck (3) hace claridad sobre los
asentamicntos en su relacién con la
distancia del borde de la excavacién;
para cfectos de su presentacion, los
normaliza contra la profundidad de la
excavacién. La Carea de Peck, resul-
fante de este cjercicio, sc incluye en la
Figura 3. La carca escd dividida en tres
zonas, asf:

Zona Material A Max
I Acenay accilla firme 001 H
Il Accilla blanday muy blanda

Limicada en profundidad 0,02 1
Il Accilla blanday muy blanda
Excavacién profunda 003 H
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del trdnsito, sino a la disminucioén de
los impactos actuales en las ciudades
colombianas.

2.1 La solucion de la NO-MOVI-
LIZACION. Esca propuesta escd
relacionada con acciones en elementos
erentesal sistema de transporte. Su
aplicacion pucde ser una solucién no
temporal sino estructural a los proble-
mas del secror. Se trata precisamente
de evitar los desplazamicnos de per-
sonas mediante los siguientes instru-
mentos:

Mancjo de los usos del suelo pa-
ra permitir y promover la localizacién
de accividades complementarias a las
zo-nas residenciales, especialmente en
tra-bajo, comercio, instituciones (cdu-
cacién y salud) recreacion y microem-
presas no contaminantes. S busca asi
conformar zonas auotosuficientes.

Descentralizacion de Activida-
des Terciarias del sector pablico y
privado para cviar grandes desplaza-
micntos [1]. Pagos de servicios piibli-
cos, bancos, notarias, scrvicios profsio-
nales y similares

Impulso a las comunicaciones
urbanas, mediante ¢l mejoramiento
de las redes telefonicas y ampliacién
delacobertura, mejoramicnco del cor-
rco urbano [2] (buzones cn zonas rc-
sidenciales, mejoramiento de la fre-
cuencia de recoleccién, ampliacion de
las ventas de cstampillas), escablec-
imicnto y pro-mocidn masiva de los
pagos por correoy deorras modalidades
depago (por rarjerade crédito)compras
por teléfono y demis actividades que
busquen evitar los desplazamicntos de
las personas, 4

Escalonamiento de horarios para
evitar al mdximo las horas pico y la
implantacién dela jornada continua.

2.2 La Legislacion y su Apli-
€acidn. En dreas muy especificas, de
competencia, tanto del nivel nacional
como local se requicre ampliar y apli-
car la legislacién. Entre otras las més
relevances parccen ser las relacionadas
con:

Normas de contaminacién at-
mosférica para fuentes mbviles (vehicu-
los)y su control y sancién por parte de
las autoridades de erdnsito,

Perfeccionamicnco de las normas
sobre ruido automoror y su control y
sancién por parte de lasautoridades de
crinsito,

Normas sobre parqueo en espacios
piiblicos,

Normas minimas sobre andens y
sus caracterfsticas,

Normassobre trdnsico pesado, fija-
ci6n de rutas y horarios de carguc y
descargue,

Normas mis estriceas sobre locali-
zaci6n y operacién de terminales de
eransporce piiblico y de carga.

2.3 Aspectos Institucionales. s
deviral imporcancia la creacién cn los
organismosde Planeacién de las ciud:
des imporcantes, de una dependencia
encargada de realizar los escudios y
promover las acciones para recuperar
la calidad ambicntal de la ciudad y
prevenir los futuros detcrioros.

2.4 Participacion

dadana y

Control Ambiental. Unos de los me-

canismos mis descentralizados y cfec-
ivos para controlar el impacto am-
ncal cs la participacién ciudadana
en los asuntos ambicntales cn general
y, en particular, en los asociados al
Scctor queaqu sc crabaja. Por un lado
se debe promover la creacion de ins-
tancias que permitan a la comunidad
acudir para denunciar o promover ac-
ciones proectoras del ambiente, que
tengan clectivamente respucsta de la
administraci6n y por el otro impulsar
Ia fiscalizacién y la formulacién de
propucstas en las Juntas Administra-
doras Localcs.

2.5Prevenciony Disminucion de
los Impactos Vehiculares. Promover
acciones ante el gobierno central para
lograr mayor cficiencia en cl consumo
de combustible de los vehiculos fabri-
cados en Colombia y de los importa-
dos.

Promover acciones para establecer
normas sobre emisiones de contami
nantes acmosféricos y produccién de
ruidos en los automotores y establecer
los mecanismos (compra de equipos y
su monajc) para que ¢l Centro de
Diagnéstico Automotor incluya obli-
garoriamente estos aspectos en la re-
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visién pericdica realizada.

Establecer y aplicar normas para cl
funcionamicnrode los talleres de repa-
racién deauromorores y evicar la inva-
sién delosandenesy vias publicasy los
deterioros ambicntales por su opera-
cién en su drea de influencia.

Reforzar las normas sobre requis
tos minimos de drcas de parquco fucra
de via cn las nucvas construciones re-

denciales (especialmente cn edifi-
cios y multifamiliares).

Promover el reciclaje de los resi-
duos sélidos asociados a los vehiculos,
en parcicular las llancas, repucstos, cn-
ases vacios de lubricantes, filtros de
accite y similarcs.

Crear un sistema de informacion
permanente de registro, andlisis y ac-

nes relacionados con la accidenta
dad vial, que permita no solo promo-
veracciones viales parasudisminucion
sino la informacién al piblico.

Realizar un proceso gradual para
controlar las infracciones de trdnsito
reforzar los controles, con miras a pre-
venir la accidentalidad.
acilicar y promover el uso de mo-
dosalternativos de transporec nocon-
taminante, especialmente ¢l uso de la
bicicleta y del transporte peatonal.
En algunas ciudades colombianas este
transport es muy imporcanee, Valle
del Cauca o Costa Aclintica.

La Bicicleta. Las accioncs cn este
sentido pueden ser varias. En primer
lugar promover la organizacién de cs-
acionamiencosdebicicleras, cmpezan-
do por las instalaciones del scctor pi-
blico, de acuerdo con escudios espec
ficosde gencracién yatraccién de viajes
por esce modo; en segundo lugar eva-
luar Ia faccibilidad de implantar una
cicloviapermanenteodecarriles cxclu-
sivos con separacién fisica (sardinel o
estoperoles) en los corredores arriba
mencionados, en tercer lugar promover
el respero al ciclista por parte de los
conductores devehiculos ydelos peato-
nesy en cuarco lugar promover ¢l cum-

(1) En este sentido los CALIs son uno
de los instramentos pioneros en Colombia y
sus servicios pueden ser incrementados.

(2} Es inclusive posible promover la
creaciin de una empresa mixtao privada de
correo municipal.
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ualquicr hombre que
haya vivido cincuenta
afios o mds (cl autor i
neahora 83) esti sujeto
a suffir ataques de lo-
cuacidad rememorativa,
No soy una excepeién a la regla, y, en
el caso presente, me propongo cntrara
consideraraquellas cosas que, cn retros-
pectiva, parecen haber sido imporean-
tes en la vida.

Me veoa mf mismo como ¢l scout
cnviado por sus jévencs compaficros
de tropa a realizar un reconocimicnto
veinticinco afios adelante (ahora 55
afiosadelante) y queseestéreporeando
hacia acrés.

Al pensar sobre mis experiencias,
me veo forzado a concluir que una de
lus cosas mds importantes para todo
hombre es la actirud mental con la
cual él se enfrentea la vida. Lo que ¢l
picnse pucde ser mucho mds impor-
tante que lo que ¢l realmente haga,
pucs la calidad de lo que haga pucde
estar afcceada por muchas causas fucra
de su control, pero sus pensamicntos
son los suyos propios. Lo que ¢l real-
mente sea, queda determinado por la
manera como picnsa.

Por esta razdn, me propongo, omar
las acticudes mentales como tema
general, c indicar hasta donde me sea
posible las mancras como cllas pucden
influir en la vida futura de un joven
ingenicro, de 25 a 30 afios, que tenga
el propésito de fijarse una meta cn su
vida,

Si ¢l traza una curva, auto estima-
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cién/tiempo, probablemente encon-
erard que esta cutva tiene un pico hacia
los 30 afios, lucgo cac gradualmente
hasta los 40, si es persona correcta,
para aplanarse hacia un saludable y ra-
zonablemente cuidadoso bajo nivel
desde los 45 hacia adelante. Asi cs co-
mo creo que debe scr, pucs la humil-
dad esti relacionada con nucstra con-
fesion de ignorancia. Si utilizamos
una esfera para represencar la suma de
nuestros conocimicntos, vemos que s
dircasuperficial, lacual representa nucs-
tro contacto con lo desconocido, au-
menta a medida que nuestros cono-
cimientos cotales crecen.

En otras palabras, un crecimicnto
intelecrual saludable conducird al
aumentode la humildad, y un hombre
que se dé cuenta de que se escd volvi-
endomis vanidosoa medida quecnve-
jece, debe buscar la causa de esta falla.

LA PROMOCION. Probablemente
laactitud mental dominante denuestro
hipotérico hombre joven sca la ambi-
cién personal. Elsc vea sf mismo en el
brumoso futuro sentado en la silla de
un dircctor cjccutivo, o montado cn
una grande y relucicnte limusina, ro-
deado de obsccucntes servidores listos
asarisfacer sus minimos caprichos. E1
nocaptaquelamismaimagen laticnen
delante de sus mentes casi todos sus
contempordncos. Nisiquicraveel fr
<o de tabletas de bismuco en cl cajén
superior derecho de su escritorio de
caoba.

Examinemos mis cn deralle esta

AGUDELO, CON PERMISO EXPR

situacién. Toda organizacion nume-
rosade personas, sea cn ¢l gobicrno, cn
las fuerzas armadas o en los negocios,
esci montada en forma de pirimide
con un jefe cjecutivo en lacima y gran
ntmero de gentes de bajo nivel en la
base. Supongamos una cmpresa que
tenga un presidente y tres vicepresi-
dentes, cada uno de éstos tltimos esti,
conscicnteoinconscientemente, espe-
rando que algo le pase al Presidente.
Este sentimientono es necesariamente
mal intencionado; cllo pucde signifi-
car, por cjemplo, que el Presidente de-
b retirarsey entrar a disfrurar de una
mejor vidamicntras pucda, o, de hecho,
cualquicr otra circunstancia que lo
saque del camino y le permitaa un jo-
ven mis viril y mis progresisa subir y
dirigir los negocios.

Pero también hay tres vicepresiden-
tes y solamente una vacante. Ellos
pucden ser los mejores vicepresiden-
tes en ¢l mundo, pero si los tres han
puesto su corazén en la promocin,
dos de cllos se van a encontrar desilu-
sionados.

Por debajo de los tres vicepresi-
dentes estin los jefes de seccién, to-
dos descando ser vicepresidentes y, lo
mismoqueantes, si la promocidn es el
fin de sus intimos descos, la mayor
parce de ellos se van a sentir defrauda-
dos. Y asi contintia cl proceso hac
abajo cn la pirimide adminiscraciva.

Los competentes y conscientes
trabajadores sc sicnten inconformes y
amargadosance su imporencia para s-
cender sin darse cuenta de que la
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mayorfa son derrotados por la sencilla
matemirica de la situacion. Se sigue
que, si todos nuestros hipotéeicos hom-
bres jévenes s consideran fracasados
al terminar en posiciones inferiorcs a
la del Gerente-Dircccor, habrd por
todos lados una gran infelicidad.

-Miremos maés alla en materia
tie Promociones. Para obencr un
mejor trabajo, ¢l hombre debe dar
pruchas de su adapeabilidad. Adicio-
nalmente a su competencia téenica,
deben ser considerados muchos otros
factores: sus mancras, su apariencia
personal,atinsumodode vestir pucden
ser atributos significativos. Pero, ade-
mis de tener en cuenta estas variables,
existe un factor que escapa complea-
mentea su conerol, y que pucde ficil-
mente eclipsar a los otros. Este factor
es lasuerte, sencillamente la suerte: ¢l
hecho de que se hubicra presentado en
el momento preciso; el quealgo bucno
que él hizo hubiera sido notado, y ¢l
que algo mejor hecho por otro no lo
hubicra sido. Por lo gencral no hay
escapatoria a este componente, si bien
alguien levantado por si mismoafirme
que una persona emprendedora puede
crear su propiasuerte, Nuestrohombre
hipotéeico, llamémosle Bill Smich,
debe desarrollar una actitud mental,
una filosoffa si se quiere, que va a to-
mara su cuidado esta situacion en caso
de presentarse, pues si ¢l sufre desen-
gafio, schard dafioasf mismoy, proba-
blemente,a sus proyectos futuros. Mu-
chos empleadores consideran que la
mejor ocasion para juzgara un hombre
es cuando éste tiene una frustracién.

Miremos ahora desde otro dngulo
el problema de la promocién: es Bill el
mejor operario en el taller de ajuste.
De hecho, es tan bueno que cuando el
puesto de Jefe de Taller queda vacan-
te, s ve automdticamente selecciona-
do. Pero como Jefe de Taller, resulca
un completo fracaso. Si bien él era ex-
perto en controlar el crabajo manual,
no tiene la menor idea de cémo con-
trolara la gente. No puedeapreciar las
erentes personalidades, no sabe
cuando debe ser estricto ni cudndo in-
dulgente; se encuentracon que ha per-
lo sus antiguos amigos sin saber
c6mo hacer nuevos. Su promocién fue

o peor posible que le pasé tanto a él
como a la empresa.

Casos como éste pucden ocurrir a
todo lo largo de la escala administra-
civa, Las personas ticnen caractetisti-
casdiferentcs, y por naturalczascadap-
tan a diferentes tipos de trabajo. Hay
lideres naturales y siibditos naruralcs,
gentes que prosperan y secrecen con la
responsabilidad y otras que decacn y
mucren bajo clla. Creo que fuc David
Lioyd George quien dijo que serfa de
gran ayuda cl que los hombres fucran
como mororcs de camiones que pu-
dicran ser cargados con la mixima car-
gaquesoporcarin dentrode los Ifmites
de seguridad.

Todo esto me lleva a la conclusidn
general de que un hombre deberfa te-
ner una sana ambicion de llegar a su
nivel apropiado, nivel por encima del
cual él se hallaria miscrablementc in-
felizc inseguro en su trabajo, y por de-
bajo del cual ¢l sencirfa que, dealguna
manera, ha fallado. A casi todo hombre
le llega ¢l momento en que da con su
cabeza contra el ciclo raso de su pro-
mocion. Esto puede llegar tarde o
temprano cn la vida y si no se tiene
cuidado cn afrontar csta situacién con
cierta actitud mencal, ¢l sabor de la
vida pucde cesar y aparecer en clla cl
decaimicnto mental.

EL EXITO. Todo hombre que pro-
gresa en su profesion estd expuesto a
encontrar que hay muy pocos aplausos
para &l cn su ascenso. En los circulos
superioresa los cuales él ha llegado, s
le puede considerar como un ineruso
atrevidodurante un tiempolargo, posi-
blemente hasta cuando otro “mucha-
chonuevo”vengadespuésqueél, micn-
cras que las personas que cl ha dejado
atrds 0 ha sobrepasado en su ascenso,
en una actitud poco humanitaria, no
cracan de explicar su propio estanca-
miento en forma imparcial.

Todoestoes parce del precio que se
debe pagar para lograr lo que se puede
lamar “éxito”, o si se preficre, “reali-
zacién”. No se puede mirar haciaacrés.
Las personas que se resienten cuando
usted logra progresar, serian las pr
meras en despreciarlo si usted no hace
nada. Loesencial cs mancjar talcssirua-
ciones con dignidad y aurorespero. El
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ticmpocsel remedio para cicrros agra-
vios y uno no debe estar seguro de lo-
grarresultados muy ripidamente. Esta
actitud mental podria parccer cini
camente pesimista, pero picnso que cs
nccesario ser realista porque descubrir
al comienzo que en razén aparente uno
es mirado mal, puede consticuirse en
un golpe duro.

Hay, por supuesto, otra faceta del
problema; la cantidad de experiencias
que producen dolor y desilusion en al-
gunas personas, pucden también reve-
lar hombres grandes y de gran corazén
que habrian sido pasados por alto bajo
otrascircunstancias. Algunas cosasque
valen la pena raramente aparccen e
forma ficil, y laamargura s mis proba-
ble encontrarla en cl hombre que s¢
procura una existencia cémoda que en
aquel que ve la recompensa sslo como
resultado del esfucrzo.

Uno de los mayores obsdculos del
progreso de cualquier hombre jovenes
el temor a aparccer como un onto.
Eso lo inhibe de pararse y hacer pre-
guntas cn una reunién téenica, de
aprender deaquellos que lo rodean, de
decir algunas palabras después de una
cenaoa daralguna conferencia; laidca
que siempre lo inhibe es que la gence
sc reiria, 0 que cl cstaria exponicndo
indebidamente su ignorancia. Todo
hombre ticne que librar esta baralla, y
si persiste en aplazar la decisién, verd
hombres de menos talento pero de
mayorcoraje personal escalar por enci-
ma de ¢l. Es ficil refugiarse en frases
mafiosas tales como: “ticnc el don de
convencer”, o, “ticne picl como un ri-
noceronte”, pero pienso que ¢s Scguro
que, en promedio, cualquicr hombre
queescapaz deexpresarse porsimismo,
ha tenido que hacer un esfucrzo pet-
sonal y que en algunos casos nunca
deja de scr esforzado.

En los momentos criticos de la
vida es comiin encontrar que en lo que
concierne a las asociaciones humanas,
0 nos sentimos bicn solos, y depende
de nuestra habilidad el estar bicn con
nosotros mismos durante csos mo-
mencos, los cuales a la larga decermi-
narn los patrones de nuestro desarro-
1lo futuro.

Emerson pucde decir amenudo las
palabrasadecuadas para la ocasién, y la
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M CRITERIOS DE DISENO. Difcrences
cricerios empiricos de disciio sc han
desarrollado con cl correr de los afios,
para decerminar la ubicacién de los
conducosa presién cn forma segurao
los requetimicntos de un revestimicn-
tode blindaje en el caso de evitar com-
pletamente la fractura hidrdulica, To-
dos los criterios se han basado en cl
conceprodecompensar lapresin incer-
na con el peso de cobereura de roca por

en los alrededores o deficiencias loca-
les de la masa de roca como por cjem-
plo: protuberancias topogrificas que
ocasionan cl desconfinamicntodel ma-
cizo en diferentes dirccciones o zonas
de mareriales deformables o friables
que pucden inducir una variacién im-
portance del campo de esfuerzos cn
cercanias del conducto a presion,
Haimson (1989) y Marulanda (1986).

Debido a cstos aspectos, los critc-

el otro sistema, en cuantoa que pucde
cjecurarse en forma sistemitica cn una
o varias perforaciones desde superficic
o desde excavaciones subterrincas,
orientadas indistintamente. Es un sis-
tema mis répido y presenta mayor fa-
cilidad para su ciccucién ¢ incerpreta-
cién, por lo cual ofrece una cconomia
en cuanto a otros métodos.

M ENSAYO DE FRACTURA HIDRAU-

LICA. E! fracturamienco hidrdulicocld-

encima del conducto con un margen | rios empiricos deben utilizarse con
CRITERIOS DE COVERTURAS
e
al |
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FiGURA 1. caITERI0S DE CopERTURAS

de seguridad suficicnte no menor de
1,3. Kieser (1960), Dann y Harcwing
(1964), Christensen y Dannvening
(1971), Selmer y Olsen (1974), Broch
(1982, 1984). En la Figura 1 sc pre-
sentan loscritcrios ms utilizados para
andlisis de coberturas en tiineles y po-
208 a presion.

Sin embargo, ¢l discfio de los con-
ductos a presion basado Gnicamente
‘mediane critcrios empiricos pucde
poncrlos inscguros, ya sca porque s
pucden presentar defectos topogrificos
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cautela, requiriéndose ensayos insicu
sistemiticos para medir cl esfucrzo
menor en los sitios criticos del con-
ducto a presion, Igualmente se debe
tener un conocimicnto, lomiscomple-
to posible de las condiciones geoldgi-
casy geotécnicas de la masa de roca en
los alrededores de la excavacion.

El esfucrzo menor in-sicu original
puede medirse con la cjccucién de en-
sayos de niiclcos o mediante la técnica
del fracturamicnto hidrdulico. Este

Gltimo presentaalgunas ventajas sobre

Tigura

sico consiste en la presurizacién de
una scccién de la perforacién, aislada
medianteunosobeuradores, dondeme-
diante la inyccién de agua a presion
scinduce y se extiende una fractura de
tension en la pared de la perforacién.
La presién de agua requerida para ge-
nerar, propagar, sostencr y reabrir las
fracturas cn la roca, se mide constante-
mente y sc relaciona con cl campo de
esfucrzos cxistente. La forma como se
analiza csa presién para deecrminar cl
esfucrzomenor, correspondea las
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bles circunstancias que pudieran pre-
sentarse, incluso cl caso de que se atra

vesara un madero o una piedra micn-
tras se producia la operacién de cicrre.

El dia 31 de encro de 1992 se pro-
cedi6, con pleno éxito, a cerrar la com-
puercas de rodillos para iniciar cl Il
nado del embalse del Guavio.

Comoanoraciénadicional, s pucde
mencionar que la compuerca de rod
llos seadquiri6 bajo ¢l mismo contrato
que las compucrtas radiales.

Caso curioso, tal vez por ser fabri-
cadas bajo el mismo contraco y ser “hi-
jas” de la misma compafifa, tanto las
Compuercas del Rebosadero como la
de Rodillos resultaron bastante tem-
peramentales y no abrian y cerraban
sino cuando les daba la gana, por lo
cual tuvicron que ser sometidas a tra-
tamicntos especiales (con “psicélogos”
(1) importados) para lograr superar

suscomplejos y secomportaran debida-
mente (sin embargo, atin hoy me in-
formaron que una de las Compucrtas
se escd abriendo allf en el rebosadero,
por iniciativa propia y sin autorizacién
de la Interventoria).

Aunque no tan especaculares ni
can vistosas, las vilvulas de la conduc-
cién principal no dejan de ser unos
equipos muy interesantes; en cfecto,
se suelen proteger las largas conduc-
ciones de las centrales hidrocléceri
por mediode elementos decicrre,
que, en el caso de que presenten dafios
ofiltraciones excesivas deaguaal exte-
ior, se pucdan cfectuar las inspecciones
ylo reparaciones correspondicntes (co-
mo dato estadistico, hasta donde yo
conozco, sicmpre s presentan dafios
enlos ttincles-con perddnde los exper-
tos en geotecnia).

El cinel de conduccién, o ttinel de

ara
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carga, se divideen dos ramalescn cada
unodelos cuales se insald una vilvula
de 4 metros de didmetro, aguas abajo
de las cuales, los ramales se vuclven a
unir en un solo ténel. Fue necesario
usar dos vélvulas en paralelo puesto
que la infracstruccura vial del pafs no
permitia cransporar vilvulas de casi
6mdedidmerroqueserfacl equivalente
necesario para instalar una sola vélvula
sobre la conduccién.

Como caracteristica Ginica en el
pais, puedo mencionar que estas vilvu-
las estén provistas de doble sello de
estanqueidad; uno de servicio y otro
de mantenimiento, la razén de esto
Glcimoesobvia(2), cn general losdafios
internos que sufre una vilvula e este

(1), Léase “téenicos extranjeros”) los
cuales por el hecho de ser extranjeros nece-
Sariamente saben mds que los nativos.

Enero/Marzo de 1992





OEBPS/Images/7.jpg
e e Auusl

mentelas estructuras cimentadas sobre
cllos?

Cuil cs la responsabilidad dc los
ingenicros desuclos y estructurasen cl
cfecto de la construccién sobre las cdi-
ficaciones vecinas?

Alolargo del evento noslo se die-
ron respucstas a estos interroganees si-
0 que se indicaron otros aspectos cn
los cuales se requicre mayor intcrac-
cién entre ingenicros georecnistas y
eseructuralcs.

Seacords la informacién adecuada
y completa para cfectuar mejor su tra-
bajo, se mostraron nuevos desarrollos
ymétodos y los resultados de recientes
investigaciones quedesviredanal gunas
pricticas tradicionales. Mis adin, s
liegd a una gran conclusion:

El trabajo debe ser conjunto. A
parcir del Encuentro no sc podr pen-
sar en la solucién de cimentacién 6p-
tima para un proyecto que no cucnte
con ¢l concurso del ingenicro estruc-
tural, del ingenicro georecnista y de
ambos con cl ingeniero contructor.

A continuacidn sc resaltan breve-
menee algunos de los puncos tratados
durane la reunién.

Enéste y en prximos niimeros de
la revista se publicarin arciculos mds
extensos sobre algunas de las confe-
rencias.

CIMENTACIONES COMPENSA-
DAS, PROFUNDAS Y SISTEMAS PLA-
CA-PILOTES. Para la cimentacién de
cdificios en suclos blandos, como los
que cubren extensas drcas de la Sabana
de Bogotd, se han venido usilizando
diferentes alternativas, entre lascuales
se destacan las cimentaciones com-
pensadas, los piloces y los sistemas
placa-pilotes.

Elanilisis y cvaluacion de cstasal-
ternarivas da lugar a la scleccién del
sistema de cimentacién mds aprop
do de acuerdo con los diferentes fac-
ores limitantes, tales como capacidad
POrtante, asentamicntos, costo, tiempo
y mécodos de construccidn, disponibi-
idad de materiales, ctc.

Es asf como las grandes profund
dades deexcavacién quese requeritfan
para compensar totalmente las cargas
delosedificios alcos ha llevadoa adop-
tar por soluciones profundas (pilores)
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o combinadas con compensacidn par-
cial (sistemas placa-pilotes) en la casi
totalidad de los cdificios alcos de San-
tafé de Bogord.

El desarrollo de un proyecto con
cimentacién compensada cs un proble-
ma relativamente complejo, porque
las cdificaciones con este tipo de ci-
mentacin son parcicularmente pro-
pensas a sufrir ladcamicntos y asen-
tamicntosdiferencialcs. Porcsosedebe
tencr gran cuidado cn la caracteriza-
cién del suclo, en la cjecucion de las
excavaciones para cvitar rebote del
fondo, corrimicnto de las parcdes y
afcceacion de estructuras vecinas, y cn
la velocidad y secuencia del proceso
constructivo. Ademis, debe prestarse
especial atencién a la distribucién de
las cargas y a la forma de Ia cdificacidn
para disminuir al maximo las excen-
tricidadcs.

El andlisis y disefio de las losas de
cimentacién s ha tratado tradicional-
mente mediante aproximaciones y
modelos que van desde los muy bur-
dos hasra los mis refinados. Buscando
subsanar las deficiencias de modclos
tales como los de Winkler, Zecvacre y
Bowles, s ha propucsto una metodo-
logia enfocada acdificios de bajay me-
diana altura cimentados en la zona de
suclos blandos de Bogor, consideran=
do la ineraccién cstitica y dindmica
suclo - cimentacién - eseructura y los
cfectos de deformacién debidos a con-
solidacién, la cual permite también
determinar la respucsta de a estruc-
tura ante deformaciones clisticas y
ante sismos.

La combinacién placa-pilotes de

friccion s una solucién que pucde re-
sultar ccondmicamenteatractivacom-
parada con la exclusiva de pilotes. Sin
embargo, de algunos escudios ¢ inves-
tigaciones se pucde concluir que que
no sicmpre ticne un mejor comporta-
micnco que la placa de cimentacién
sola. Aunque se han tenido expericn-
cias positivas como la e la Torre Lati-
noamericana de México, que fuvo un
excelente desempedio durante el cerre-
moto de 1986, 0 como la de algunos
edificios construidos en Sancafé de Bo-
gotd, el funcionamiento de este tipo
de cimentacién adin no se conoce sufi-
cientemente, por lo cual cs recomen-
dable adelantar labores de instrumen-
tacién y registro para afinar los mode-
los actuales.

DINAMICA DE SUELOS - CIMEN-
TACION DEEQUIPOS VIBRANTES. Un
anilisis misrealista del comportamicn-
tode adificacionesante ismos exige la
determinacién de la respuesta integral
del sistema suclo-eseructura y no la de
cada una de sus parees.

Encstaclase deestudios sehacenc-
cesarioconocer las propicdadesdindmi-
casdel sucloen unamplio intervalo de
deformacioncs. Ademis, se debe tencr
en cuenta que ¢l comportamicno ca
ensayos drenados noreflcja cl compor-
tamiento bajo condiciones no drena-
das, el cual pucde ser ritico en cicrtas
circunstancias.

El buen comportamicnto de los
sistemas cimentacion-cquipos vibran-
tes depende casi. exclusivamente de
quese proporcionen adecuadas condi-
ciones de anclaje. Son muy comunes
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los inclesde la Central Hidroeléceri
Dichos equipos son, las Compucreas
del Rebosadero, las Vilvulasdel Tiinel
de Carga, las Vilvulas de la Descarga
deFondo y la Compuerta de Rodillos
en la galerfa del “By-pass”.

Las compuertas del Rebosadero,
(ver foro No. 2) Ginicas en su género en
Colombia, son dos, de tipo radial y sc
encuentran sicuadas cn la parte supe-
ior de la presa en su estribo derccho;
tienen unaalturade 17 metros yancho
de 10 metros cada una y poscen la ca-
racteristica particular de ser contrape-
sadas, 0 sea que en caso de emergencia
sc abrirdn solas por cfecto de contra-
es0sen su parte postcrior, para proveer
astuna mixima scguridad contra posi-
bles crecientes extraordina rias.

Para laoperacién decierre, las com-
puertas estin provistas de servomoro-
res hidriulicos operados por una cen-
tral olcodingmica que se disciaron pa-
ra vencer la diferencia de peso entre ¢l
escudo de la compuerta y su contra-
peso. Adicionalmente, las compucr-
tas son capaces de regular el nivel del
embalse en toda la alcura de las mis-
mas, ya que pueden ser decenidas cn
cualquier posicién intermedia por me-
dio de los servomorore

Como caractersti
pueden mencionar, en primer lugar,
que las compucrtas estin provistas de
deflectores en su parte superior, lo
cual permite pasar una limina deagua
de hasta 3 metros por encima de las
mismas, cn su posicién cerrada. En se-
gundo lugar su peso de alrededor de
400 toncladas, y en tercer lugar que
poscen bombas de emergencia a gaso-
lina y manuales en caso de falla en cl
suministro de cnergia
algiin lector curioso desea saber
cudlesel caudal que pyede sasar por el
rebosadero, le pucdo decir que nolosé
pero, (como decia mi Santa Abucla
“Doctores tiene la Sanca Madre Igles
que os podrin responder”) con mucho
gusto se lo podré averiguar.

Para la adquisicién de las Com-
puertas del Rebosadero, entre otros
equipos, la Empresade Energfade Bo-
gotd abri6 la licitacion G-013B en el
Afio 1984 y le adjudicd el suminiscro
al “Consorcio Colombo-Argentino
IMPSA-FERTECNICA”, liderado por

sadicionales se
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una prestigiosa firma Argentina con
gran experiencia en este tipo de equi-
pos (no solo futbolistas exporta la Ar-
gentina, como se suele creer).
Losdisefios fueron revisados y apro-
bados por otra prestigiosa firma Co-
lombiana cuyo nombre noquieromen-
cionar para no pecar de presuntuoso
(ya que sc traa de la mejor firma de
Consulcoria del pafs), y los equipos
fueron fabricados por Compaiifas Ar-
gentinas, Alemanas y Colombianas.
Esnecesario mencionar que duran-
te el montaje de las compuertas del
Rebosadero huboque resolver numero-
sos inconvenientes como la dificultad

Unidad Hidraulica para control de vélvulas-modificaciones por el técnico de

VOEST-Alpine

de mancjo de las enormes pic
hasta 23 toncladas de peso, el tensio-
namiento de largos pernos de ancla
paraclsoporce de los servomorores y ¢l
moncaje de las delicadas rérulas de
giro con ajustes de alca precisién, los
cuales fucron resucltossobre lamarcha
gracias a la colaboracién entre el per-
sonal de la Empresa, los Contraristas
de montaje y los fabricantcs. En cl
momento de escribir este articulo, las
prucbas de las compucrcas han sido
suspendidas y se esti llevando a cabo
una revisién exhaustiva por parte de
especialistas de los fabricantes para
corregiranomalias de funcionamicnto
que adin no han podido scr resuclcas.

i6n de cierre del em- |
sefio un “by-pass” o deri-
vacién en el tiinel de desviacién, porel
cual pudiera circular ¢l agua del rio
micncras se construfa el tapon de
concreto que obturarfa dicho tiinel; en
este by-pass se instal6 una Compuerca
de Rodillos, accionada por scrvomo-
tores hidrdulicos, la cual serviria como
clemento de cierre definitivo para ini-
ciar cl llenado del embalse.

La mencionada compucrea obrura
un pasaje (galerfa del “by-pass”) de 4
metros de alto X 2 metros de ancho
con una capacidad nominal (a flujo li-
bre) de 30 m3/seg, lo cual, teniendoen |

Foto No. |

cuenta que ¢l caudal promedio del rfo
Guavio es de 59 m3/scg, significé que
la construccién del tapén del eiinel de
desviacién y l cicrre definitivo de la
compuerca debian realizarse necesaria-
meate en verano.

La Compuerea de rodillos del “by-
pass” sc discfio para soportar una pre-
sién equivalente a unos 80 m de co-
lumna deaguaconel fin de permiir la
colocacién de un tapén de concreto en
la galeria del “by-pass” que soportard
en definitiva la presién del embalse.

Puesto que la operacién de la com-
pucreade rodillos debia hacerse “a
gas”, se realizaron numerosas prucbas
deoperacién, simulando todas las posi-
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Siendo (Po) la presién de poros
medible con ¢l ensayo, (To) la resis-
tencia de la roca a la censién, (P, (Pr)
y (Ps) las presioncs de iniciacién, rea-
percura y cierre de las fracturas.

Karfakis (1986), cncontrd que csa
metodologia prescntaba algunas difi
cultades para cl andlisis debido a que
al suponerse que la roca cra impermea-
ble, en el caso de rocas, porosas o per-
meables, el fluido a presién penetraba
en la roca ocasionando una percurba-
cién del campo d esfuerzos por la re-
duccién de la presion de iniciacién de
la fraceura. Por csa razén, csta meto-
dologia para interprtacidn ha venido
siendoabandonada, continudndosccon
lametodologfa deanilisis mediance la
presion decicrre. Estasedcfinedurance
el ensayo una vz se cfecdia la suspen-
sién del bombeo y el registro de la
presion en un ciclo donde ya s ha
extendido la gricta y sc ha cfectuado la
reapercura. Para cllo sc busca el punto
de deflexion de la curva de las pre-
sioncs con cl tiempo. Aggson y Kim
(1987). Sin cmbargo cste procedi-
miento también pucde, en rocas per-
meables o fracturadas, arrojar resulta-
dosambiguos debido a que durane cl
proceso, se pueden registrar presiones
falsas de cierre, generadas por pérdi-
dushidriulicasaltas cn la grictaance la
tomadeagua, o porque pequeios frag-
mentos de matcrial de roca se pueden
desplazar hacia la gricra por disloca-
cién o por l regreso del flujo, resul-
tandouna presién decicrre falsa. Maru-
landa (1990).

El tercer sistema, o metodologia
que actualmente se viene aplicando
por la comunidad runclera, consiste
en encontrar después de varios ciclos
de reapertura y extension de la grieca,
el instante en que la gricea o la fisura
seabre. Este punto se define por el in-
cremento de caudal con respecto a la
presin de inyeccion. Para este proce-
dimiento se requicre que el ensayo se
cjecute en pasos o mediante tasas de
presurizacion lentas, midiendo con-
scantemente las presiones y los cau-
dales. Doe y Korbin (1987).

En la Figura 3 se presenca cl reg-
istro de presioncs y caudales con respec-
0 al tiempo de un ensayo de fraceu-
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TENDENCIA TIPICA PARA MASAS DE ROCA PERMEABLES
E IMPERMEABLES

Muy permeable

Caudal

2l

\ Poco

permeable

Presion

ramienco hidréulico donde fucron cje-
cutadas las difercntes merodologias
mencionadas. En la Figura 4 se mucs-
tra una grifica para l
del esfucrzo menor in-situ scgiin la
tercera metodologfa mencionada,
donde s mucstra la presién con res-
pecto a los caudales medidos. En esa
grifica s pucde observar ¢l punto de
deflexi6n de la curva que corresponde
al instante en que se abre la gricta. La
presion de reapereura, o csfucrzo
menor, en el caso de rocas homogéncas
y poco permeables, pucde corrlaci
narse bastante bien con la presion de
cierre (P,) del ensayo de fracturamicnto
clisico.

Daurante los procesos de cjccucién
cinterpretacién del ensayo debe tencr-
se claro si ¢l minimo esfuerzo que se
espera medir puede existit cn una roca
donde lamagnitud pucdeser pequeiia,
con una masa que admice aleas tasas de
inyeccién de agua, o scr de magnicud
alta en roca poco permeable. En la Fi-
gura 5 semucstran dos casos extremos
tipicos. Uno para roca permeable y
otro para roca poco permeable. De-
pendiendo de cstos factores se se-
leccional tamafiode la cémaradel en-
sayoasicomo losrequerimicntos mini-
mos de caudales y presiones de servi-
ciode la bomba que debe instalarse en
el equipo. Marulanda (1990).

El equipo para el ensayo debe ser

igura 5

suficientemente rigido, para cvicar
fluctuaciones inesperadas o tasas de
flujodeagua inesables, que ocasionen
variaciones de la presion. Adicion-
almente debe ser hermético para cvi-
tar pérdidas deagua. Finalmente debe
ser porcicil, ficil de instalar, operar y
de registrar adecuadamente las vari-
ables de medida. En la Figura 6 se
muestra un esquema de configuracion
del equipo.
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LA TASA DE CAMBIO Y
EL PROBLEMA FISCAL

Eouaroo Lora Torres

nlamayorfade los paises
del mundo, se considera
que un nivel adecuado
dereservas internaciona-
lesesaquél equivalentea
unos tres o cuarro meses
de imporcaciones. En Colombia, el
Banco de la Repiiblica dispone actual-
mentede reservas suficientes para pagar
cerca de dicciscis meses de importa-
ciones de bienes.

Nadiediscuteya que esta sicuacion
fue creada por un mancjo bastane
desaforcunadode la politicacconémica
durante los primeros sicte meses de
1991.

Como pucde demostrarse con la
ayuda de modelos cconémicos forma-
les, la Junta Moneraria aplic6 la com-
binacién de politicas que mayores en-
tradas de divisas podia producir. Si-
multéncamente se mantuvo una situa-

ci6n de encaje marginal y represion

crediticia interna, operaciones masi-
vas de mercado abierco y reducido ric-
mo de devaluacién.

Comorcsultado, secrearon difercn-
ciales de mis de 20 puntos entre los
rendimicntos financicros en el pafs y
en el extcrior que asencaron la acumu-
lacidn de reservasa niveles cotalmente
insospechados.

i bien es cicrro que diversos fac-
tores exdgenos estaban propiciando de
todas formas cl ingreso de capitales al
pafs, incluido ¢l apaciguamiento del
narcotrfico y el detcrioro de la situa-
cién financicra de Estados Unidos, cs
obvio que justamente en estas condi-

ESCUELA COLOMBIANA DE ING
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ciones la politica crrénca de supuesto
control monetario cstaba destinada a
magnificar cl problema,

La abundancia de divisas ha dado
origen a un abaratamicnto relativo de
a tasa de cambio, que cuvo que ser in-
ducido en varias oportunidades en
1991 pordiversasdecisionesde politic
ccondmica, en especial I incroduc-
ci6n de los Cercificados de Cambio de
maduracin diferida, para evitar dese-
quilibrios aun mayores en ¢l mercado
cambiario. Estas decisioncs cran nece-
sarias dada la situacién que se habia
crcado, y a mi juicio, fucron la mejor
alternativa frentea otras opcioncs que
se discuticron en su momento, inclu-
yendo la revaluacién dirccta del tipo
de cambio oficial y, peor an, la flo-
tacién cotal de la tasa de cambio,

Loanterior no quicre decir, por su-
puesto, que la revaluacién del tipo de
cambio cfecti-
Yo por necesa-

ria que haya si- —
do en su mo-
mento, sca jus- /

cificable, por-
que habfa po-
dido evitarse
con un mancjo
adecuadodelas
politicas mo-
netarias y
nancicras.
Mirando ya
haciacl futuro,
la Junta Dircc-
tiva del Banco

GENIERIA
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NOMICA, REVISTA FEDESARROLLO.

de la Repiiblica ha llegado al conven-
cimicnto de que si se quicren evitar
nuevas revaluaciones del tipo de cam-
bioen 1992, debe corregirsecomplet
mente el déficic fiscal o, incluso, debe
alcanzarse un superdvit en las cuentas
del sector pablico en ese mismo afio.
La relacién entre el déficic fiscal y
la tasa de cambio real no es obviaa pri-
mera vista, pero puede explicarse sin
dificultad. Puesto que, por Constitu-
cién, cl gobierno no pucde endeudarse
con el Bancode la Repiiblica, el défici
fiscal debe ser financiado, bicn sca
acravésdel mercadodecapitalesdomés-
tico o con recursos de financiamicnto
externo. En el primer caso necesa
mente tenderdn a clevarse las tasas de
interés domésticas, lo cual, a fin de
cucntas, clevard aun mis las reservas
internacionales, porqueaparccerd nuc-
vamente el atractivo de trace capitales
al pafs para be-
neficiarse de los
mayores rendi-
micntos finan-
cicrosy paracvi-
arloscostosdel
créditointerno.
En bucna me-
dida, es lo mis-
moquesi cl go-
bicrno directa-
mente se finan-
ciara en cl exte-
rior, trayendo
mis divisas.
Deahfcldi-
lema: o se d
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l 20 Adios

u Antes de la inyeccion
wDespués de la inyeccién
Segiin cl tensionamicnto:
w Anclas activas, pre-csforzadas
wAnclas pasivas, sin esfuerzo dis-
tinto del producido por la masa de
suclo al entrar cn movimicnco.
Segtn el macerial que lena clancla:
» Hormigén
u Mortero
u Lechada de cemento
u Inyeccién cpéxica

M PRESION DE TIERRAS. La presién
deticrrasen los casos dondeseenvuelve
el ensionamicnto del material, o cuan-
doen lamedida en que seexcavascvan
colocando apuntalamicncos dealguna
especic, dificre de las simples formu-
laciones dadas por Coulomb o por
Rankine segiin se desprende la teorfa
de falla de Mohr Coulomb.

En cfecto, la distribucion de pre-
siones y los cfectos colaterales como
asentamicntos y corrimientos, depen-
den,en primer lugar, de lascaracteristi-
cas de los suclos excavados, y tambi
de mancra fundamental del procedi-
miento de excavacion y encibado y de
la calidad de la cjccucién.

La teoriacldsica gencralizada, esta-
blece quela presién de tierras es del -
po hidrostirico (creciente lincalmen-
te con la profundidad) y esed dada por:

= Yztan2 (45 -9/2) - 2 can (45 - 9/2)...(1)

donde:
P, = presion activaa la profundidad Z,
¥ = peso unitario del sulo

¢ = dngulo de friccién interna
¢ = cohesién

Para que esta presion pucda cjer-
cerse, basa con que ¢l muro de soste-
nimiento sufra desplazamicnros de
0.001 a 0.002 H, para suclos granu-
laresy de 0.01.0.06 H para suelos co-
hesivos de firmes a blandos.

En los casos reales de grandes exca-
vaciones, estos movientos no sdlo son
excedidos, sino que ocurren redistri-
buciones de cargaa rravés de la estruc-
tura de sostenimicnto y los puncos de
entibado causan un cfecro de arco ge-
neralizado. Es por csta razén que la
presién no pucde describirse por medio
de las formulaciones de Rankine o
Coulomb. Mds atin, la influencia del
procedimiento constructivoy de la ca-

lidad de la cjccucién, han llevado a los
investigadores a postular envolventes
de presiorics o diagramas de presion

eriores de Terzaghi y Peck (5) y de
Peck (3), los siguientes diagramas de
presién aparente:

aparente con basc cn los cuales puede | % Arcnas
calcularse la presién esperada en cada | P = 0.65 KA yH..
uno de los puntos de entibado; estos | % Arcillas
diagramas, por cicrto, llevanimplicico | P - 02 yH yHS 4
un cierto factor de seguridad. 0.4 &
Los mis utilizados son: = yH -4c YH > 4.

Diagrama de Peck. Peck cc al (6)

postula, con bascen formulacioncs an-

<
Diagrama de Tschebotarioff.
Tschebotarioff (4), especialista en

DIAGRAMAS DE PRESION APARENTE
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siguicnte cs una cita de su cnsayo

“Auto Confianz

“Es ficil vivir en cl mundo con las
idcas del mundoj cs ficil vivir consigo
mismo en soledad; pero ¢l hombre
grande es aquel que en medio de la
multitud es capaz de conservar con
perfecta entercza la independencia
que él posce cuando esci solo”.

Nada hay reprochable en descar ¢l
éxito. Descarlo bastance es una fucrza
encauzadora y coordinadora de recur-
sos. (puede darle metas a la propi
existencia). El peligro radica en con-
ccbir cl éxito Gnicamente en ciertas
dimensioncs ales como la opulencia
o la fama, o cl poder. Todas cstas di-
mensiones son relativas y el éxito de
unos pocos sc hace posible por la falla
de los muchos. La (inica forma saluda-
ble de ambicién, como yo la veo, cs
aspirar a vivir exitosamente. Cuando
ésto ocurre, la meca en la vida del
hombre ya noestd en conflictoy el tra-
bajador ticne la misma oporcunidad
dealcanzar sus objetivos tanto comoccl
estadista, ¢l médico, o ¢l Dircctor de
una empresa.

Este tema, como ustedes podrin
suponerlo, cs mi caballito de batalla,
pero siempre me ha sorprendido que
los hombres estdn dispucstos a apren-
der acerca de rodas las cosas, excepro
decémovivir sus propias vidas. El tra-
bajo s considerado como un fin cn
lugar de un medio para lograr un fin,
y el curso evolutivo propicia la forma-
cién tanto de una raza laboriosa de in-
scctos como una bareria de miquinas
calculadoras.

RELACIONES PERSONALES. Uno
de los problemas con los cuales se
tropezard casi sicmpre nuestro hipo-
ético Bill Smich es cl de trabajar con
otras personas. En el mundo de los ne-
gocios, cstas personas sc dividen en
tres clases; aquellas inmediatamente
areiba de él, las que estdn en sumismo
nivel, y las queson sus subaleernos; sca
cual fucre la posicién de Bill dentro de
la jerarquia, cstas relaciones deberdn
scr consideradas. El impacto sobre ¢l
puede ser an fucree ¢ inmediato que
afcecarfa la armonfa de su vida laboral.
Bill Smith, incvitablemente desarro-
lari cicrtas actitudes mentales hacia

Encro/Marzo de 1992

estas personas, que si las cxaminamos
bajo una perspectiva desfavorable, po-
demos establecer una referencia para
detectar progresos.

Llamemos A al Jefe de Bill, Ca sus
subalcernos, y B a aquellos que escin
en su mismo nivel. ; Cudn incapaz
considera Bill a su jefe; en otras pala-
bras, cn qué nivel estin sus relaciones
con A2,

El jefe es un mal lider, carcce de
empuje, no delega funciones, tienc fa-
voritos, foba méritos y nunca aprecia
Io que se hace por él. Las relaciones
con B mucstran que dsas personas son
exhibicionistas, entrometidos, adula-
dores, cgofstasy no se prestan para tra-
bajar cn grupo. Por otro lado ¢l subal-
terno Cesagresivo, inmaduro, frivolo,
nodigno de confianza. Noesapro para
asumir responsabilidades, cs imperuo-
soc incscrupuloso en su trabajo. Tam-
poco s bucno para trabajar en cquipo.
Esta sicuacion
debe conside-
rarse como cl
peor de los ca-
sos. un

Existen dos
méritos en éste
cjercicio. Pri-
mero,se pucden
desahogar
emociones re-
primidas con
fan solo poner-

n viaj

préxi

trafio.

preguntd: “Quétipode
personas hay en el

“C6mo encontrd a las per-
sonas en el pucbloque usted
abandon6?” preguntoclex-

sard el jefeacerca de Bill asi comocl lo
hace con su subaltcrno, y lo que pen-
sard un igual a Bill del modo como ¢l
o hace en forma reciproca. No hay ne-
cesidad de hacer una. introspeccion
pesimisca al conrinuar cl andlisis; sin
embargo Bill se pucde cuestionar oca-
sionalmente en cl sentido de que rodas
estascriticas se hicieran en contrade ¢l
y repasar la validez de ellas.

LA “SEGUNDA INTENCION". Yo
estoy a favor de las decisiones ripidas
por regla general; cllas conducen a la
accién y en la mayorfa de los casos son
tan sabias como si fucran romadas an-
tesose meditaran por semanasomeses.

Esta regla de conducta cs, sin em-
bargo inapropiada cuando se aplica al
trato con personas, y en especial con
personas que cstdn sometidas a una
disciplina.

Encasos decstanaturalcza, esmejor
hacer uso de
una“scgunda
incencion”.
Un jugador
de vision po-
bre, cs un
hombre de
“primera in-
tencién”, El
esti comple-
tamente con-
centradocnla
maniobra de

jero interpelé a
extraiio y le

mo pucblo?”

las por escrito,
mis atin si cs-
cas emociones
noson sino para
enorgullecerse.

En scgundo
lugar, si Bill
Smich desca sa-
bercomoestdél
en relacién con
sus colegas,
puede analizar
la contraparcc.
En otras pala-
bras, poner cl
caso de lo que
pensard un su-
balterno acerca
deBillasi como
éllohacecon su
jefe, lo que pen-

“Encantadoras, yo me ale-
gro de haberlas conocido”
“Asi es exactamente como
las va a encontrar en el
préximo pucblo” dijo cl
extrafio,

Otro viajero se encontrd al
mismo extraio y le
pregunté lo mismo que el
primer viajero y recibié a
su vez, la misma pregunta
de éste.

“Oh, eran personas desa-
gradables, me alegro de
haber salido de alli” dijo el
viajero.

“Asi es exactamente como
usted las va a encontrar en
¢l préximo pueblo”, le
replicé el extraiio.

ESCUE]

acertar a una
bola. roja. Si
esta opera-
cién es exi
tosa, cnron-
ces dard un
vistazo a la
mesa con la
esperanza de
que la bola
colorcada ha-
ya quedado
en una posi-
cién apropi

da para cl
proximotiro.
El jugador
con “scgun-
da inten-
cion”,alavez
que acicrea a
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ENSAYO DE FRACTURAMIENTO CI

1C0 rentes formas como sc ha venido desa-
rrollando la técnica de incerpretacién
del ensayo de fracturamicnto hidrdu-
lico.

Tres metodologfas diferentes en la
incerpretacion del csfucrzo menor sc
hanvenidodesarrollandoampliamente
en el mundo, dentro de la técnica del
fracturamicnto hidrdulico. Estas son:
fracturamiento hidrdulico cldsico, re-
apertura o gatco de la fractura y pre
si6n de cierre de la fractura, las cuales
dependen de las caracterfsticas de la
masa de la roca y del equipo. Maru-
landa (1990).

Enla Figura2 se presentacn forma
TIEMPO —= idealizada un ensayo clisico de fractu-

ramiento hidrdulico, con cl registro de
la presi6n y el ciempo. En csa figura, se
observa que la presion cn la perfora-
cién seelevahastauna presién maxima
llamada ( Pf) o presién de iniciacién

de la fractura. Luego mientras sc

Pf= 36h - 6H-Po+To

PRESION DE INICACION
DE LA FRACTURA

Pr= 36h-GH-Po

P{ paesion oe exrension
DE A FRACTURA

PRESION —

igura2

continiia con la inyeccién de liquidoa
e b e una tasa constante (preferiblemente) y
L am 3 4= en forma lenta para permitir cstabi

lidad del sistema, la presién que se
mide decac por si misma y sc cstab
za cn una presion de excension o de
bombeo (Pp).

Postcriormente ¢l bombeo se sus-
i de cic-
Shorar rre (Ps), cuando la cimara del ensayo

pende para observar la pre

permancee adin sellada.

nalmente durante el procedi-
Figura3 | micnto sc cjecuta un nuevociclo o va-
rios ciclos de presurizacién, para ob-
tener una segunda presion mixima o
presién de reapereura (Pr), siendo esta
mds baja que la presién (Pf). Con esta
presion se determina la presion de cie-

tre minima de las fraccuras.
Hubbere y Willis (1957), ademds

20

G Haimson y Fairhurst (1964) desarro-
= llaron en forma matemdtica varias
20 expresiones para definir el campo de
esfuerzos, teniendo en cuenta que la

foca cra lincal, isotrdpica, cldstica e
impermeable, ademds de que uno de
los esfucrzos principales estaba oricn-
tado en forma paralclaa la perforacion,
mediante las siguicntes expresiones:

3000
FRLAON (1) % Pf = 30h-0H-Po+To

* Ps = ph
* To = Pf+Pr
* Pr = 30h-ch-Po

FIGURA 4 CURVA TIPICA DE REAPERTURA (3-P)

gura 4
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menteconcentradacn l corteinmedia-
tode la sierra o la accividad que & esed
cjecutando, y un 10% concentrada cn
larelacién deeste trabajocon elarticulo
acabado.

El ve una acumulacién de acc
nes perfectas para llegar a un producto
final perfecto.

La tendencia actual es a invertir
estos porcentajes con cl resultado de
que la velocidad, la cual domina ¢l
proceso, obliga al trabajador a pensar
la mayor parce del ciempo cn cl arti-
culofinaly muy pococn lasaceividades
que el esti desarrollando.

Deestemodo corremosel ricsgode
lograr un trabajo que funciona pero
carente de perfeccion (una herramicn-
ta con mal acabado, un- cojincte po-
bremente instalado, ¢l alincamicnto
que no es perfecto pero que es casi
suficiente.

Yo piensoque esta situacion pucde
ser mejorada si, en la enscianza de la
cjecucion del rabajo de nucstros estu-
diantes, inculciramos algin conoci-
ento de cémo pensar en la labor que
esti cjcurdndose.

Lahabilidad para concentrarse pue-
de perfeccionarse con la prictica y con
el ejercicio, el cual puede ser desarro-
llado en los momentos libres. Pucde
ser un ejercicio de control mental y
pucde ser el caso de un estudiante que
decide pensar fanto como sca posible
exclusivamente acerca de una cosa,
(un frasco de tinra, por cjemplo).

El pucde encontrar una vez que
comienza a pensar intensivamente cn
el frasco de tinta, que empiczan a fi
trarse pensamicntos irrclevantes y dis-
trayentes.

El tendrd que deshacerse decllosy
volvet a su frasco de tinta de vez en
cuando, pero_cventualmente descu-
brird, i es suficientemente paciente y
tiene fuerza de voluntad, que es capaz
de tomar control de la situacién men-
taly concentrarse en cualquicr imdgen
duranteel ciempo que desee. El pucde
pasar deesta condiciéna unaen la cual
puede retener laimdgen mental mien-
tras se desarrolla una conversaciona su
alrededor y micntras un programa de
radio o aun dos, estin al alcance de su
ofdo.

El siguiente paso pucde compren-

Encro/Marzo de 1992

der la cjecucién de tarcas mds y mis
complicadas con ¢l mismo tipo de
diseracciones bombardedndolo. Un
cjercicio de 15 minutos durante a sc-
mana sobre lo dicho aquf deberfa in-
cluirse en ¢l curriculo educacional,
cjercicio que aportarfa ventajas y ca-
pacitaria al estudiante para hacer sus
tarcas en una casa llena de nifios gri-
toncs sin alrerarlo.

GERENCIA. Muchos de ustedes in-
dudablemente, llegardn a ser gerentes
de empresa, y en un futuro podrian
tener control sobre sus propias indus-
trias. Menciono este tema acausa de la
ideaque tengo de que cualquicr jefe de
labores s responsableinevitablemente
dedos productos: Unoes el articulo o
servicio que la Firma realiza para cl
consumidor; el otro es el hombre que
clla esté produciendo en sus instala
ciones.

La existencia de este segundo pro-
ductoy la responsabilidad por su cali-
dad son raramente reconocidas, pero
deberfaserobvioquecualquier hombre
que consume la mayor parte de su vida
activa en una fibrica, no pucede per-
manceer incSlume frente a esta sicua-
cién.

El llegard a ser peor o mejor, mis
feliz o mis infeliz, mds sano o menos
sano, mis sabio o menos sabio a causa
de su descnvolvimicnto en el medio,
ya que nada por nacuraleza permanece
eseitico en el transcurrir de los afios

La fibrica debe producir un arci-
culo de alca calidad para el consumi-
dor si quicre permanccer dentro del
mercado. Esta relacién encre calidad y
mercado cs obvia o deberfa serlo para
todo hombre en su trabajo.

Nosotros sabemos por experiencia
queuna fibrica que se preocuj
mente por la produccién de materiales
dealra calidad, puede produciral mis-
mo tiempo hombres de baja calidad.

Supongamos sin embargo, que
tenemosunafirma fabricante decables
dealcacalidad y que también reconoce
su responsabilidad cn la calidad del
personal erabajador. Si nosotros alter-
namos las prioridades y nos considera-
mos una organizacién productora de
hombres de buena calidad y que, ade-
mis, produce cables, entonces no per-

demos, ya que un hombre de calidad
pobrebajocicrcas circunstancias pucde
producir un cable de calidad alta, y en
cambio un hombre decalidad ala, por
definicién, nunca producird un cable
de calidad baja.

Yo he exagerado este argumento
con el fin de que al menos algunos de
suspuntos claves scan aprendidos, pero
picnso que, en csencia, representa una
actitud mental que debe ser tenida en
cuena si cl trabajador y la gerencia
trabajan juntos para cl bien comin.

CONCLUSION. Finalmente, hay la
necesidad de mantencr, como unaacti-
tud mental bisica, el propdsico saluda-
blede forjarse un puesto en el esquema
de las cosas. Veo a un ingenicro joven
¥ bicn preparado como una moncda
acufiada recientemente puesa cn cir-
culacién.

Una cara de clla represenca su
educacin y formacion téenica, y cs
brillance y niidacomodcbeser ya que
han sido expercos quicncs trabajaron,
diligentemente en su pulimento du-
rante diez o quince afios.

Elotroladodelamonedarepresenta
a formacién con respecto a los demds
y se refleja en su relacion con cualquice
persona, desde el hombre que barre ¢l
piso hasta cl gerente.

A pesar de su experiencia acumu-
lada, cl podii ser una persona medio-
cre egofsta, mezquina ¢ incolcrance, ¢
inferior en muchos aspectos a cicrto
néimero de las personas mas humildes
a su alrededor, y existe a menudo el
caso en el cual su futuro en ¢l mundo
humano seri juzgado mis por cstas
cosasque porel rendimicntoacadémico
que ha adquirido durante su forma
cién. ]
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Primer Encuentro

Nacional d ieros de Suel
yEstgu e Ingenieros de Suelos

Pon : Inc. Peoro Nev Quiroca ., Ing. Daniet Satazan F.

PROFESORES [

1 Primer Encuentro Na-
cional de Ingenicros de
Suclos y Escructuras re-
alizado ¢l pasado mes de
Sepricmbre cn las insta-
laciones del Gimnasio

Moderno de Bogor, rcunié a algunos
de lomis notables profesionales de las
dos especialidades del pafs y a recono-
cidos constructorcs, para propiciar un
acercamiento entre dos drcas de la in-
genicria que a pesar de tener origencs
y objcrivos comuncs, se han venido
distanciando, han perdido puntos de
contacto y ya no hablan el mismo lcn-
guaic.

El Encuentro fue motivado por la
necesidad sentida de redescubriraque-
llos aspectos que requicren de la com-
petencia conjunita de ambas discipli-
nas, entendidas como un equipo de
trabajoy nocomo especialidades inde-
pendientes oaucsnomas. Por cso scor-
ganizs de tal mancra que permiticra
aclararaquellos puncosy resolveraque-
llas preguntas que comdnmente se
plantean cuando se discfian cimenta-
ciones y sistemas de contencién, dar
respucsta 4 interroganees tales como
lasque sefial Luis Guillermo Aycardi
en su clocuente Introduccion:

Existe realmente un método de
leulo para las cimenta
nuasy compensadas, y si existe, cuil es
elmcjor desdecl puntodevista cstruc-
cural

Los ingenicros georcenistas estin
dando las caractcristicas del suclo que
se necesita para discfiar la escructura?.

curtA COLOMBIANA DE ING

En cuantoa cimentaciones profun-
das, escin todos deacucrdocn la mancra
de calcular la capacidad portante de
los pilotes, ya sca por friccién, por
puntaocombinados? Existen losméo-
dos de cilculo, y son uniformes, para
analizar su comportamicnto, por cjem-
plo, ante evenos sismicos?

Sesiguen usandolas cimentaciones
profundas hechas a mano y ticnen las
mismas caracteristicas de comporta
micnto que las hechas con miquinas?

Cémo es cl comportamicnto dind-
mico de las estructuras y que mécodos
hay para discfiarlas cuando cstin som
tidas a vibraciones debidas a movi
micncos sfsmicos o causadas por mi-
quinas colocadas sobre cllas?

En los sistemas de excavacién y de
contencién hasta donde debe llegar las
responsabilidad de los ingenicros de
suclos y estructuras para cvitar que se

'SCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

dejenasuntos pococlaros para los cons-
tructores?

Enlossistemas de contencion seda
al construccor la suficiente explica-
cién sobre como apoyar y cuidar los
muros? Bscudian los ingenicros lacon-
tencién de las pancallas durante su cx-
cavacién o se deja esto a criterio del
macstro de la obra?.

Existen métodos para dimensionar
y establecer las caracteristicas de rigi-
dez y resistencia que deben tener las
vigas de amarre? Se pucden llamar
métodos de cilculo a cierco tipo de re-
comendaciones que algunos ingenic-
ros de suclos hacen accualmente en sus
informes? No influye para nada la cs-
cructura en ¢l comportamicnto de la
cimentacin?

C6mo cs ¢l comporcamicnto de los
suclos expansivos y qué mérodos de
andlisis existen para disciar adecuada-

Enero/Marzo de 1992
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Otro efeco de trascendental im-
poreancia, en lo que hace referencia al
presente rabajo, cs que se ha demos-
trado que cuando se pre-csfucrzan los
clementos de apuntalamiento se logra
reduci el desplazamicnto del muro o
pantalla por un orden de magnitud
G). u

UPEC LTDA.
INGENIEROS CIVILES

DISENO Y CONSTRUCCION
DE ESTRUCTURAS

optimice sus
espacios
arquitectonicos |
con estructura
econbémica

RICARDO PEREZ

MAURICIO CORTES

Calle 94 No. 15-19 Of. 204
Tels.: 2565903-2369711
Fax: 2568639
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PROYECTO
HIDROELECTRICO
EL GUAVIO

Por : Juan Antonio Acosta GemPELER

Ing

i usted, posible lecror de
este corto articulo, st
esperando cncontrar cn
¢l una nueva version de

los innumerables docu-
mentos que se han pu-

blicado en los ltimos afios sobre cl
controvertido proyccto que s met
ciona en el citulo y, una nucva defensa
o critica sobre la plancacin y/o desa-
rrollo del mismo, le aconscjo pasar de
largo y aprovechar su ticmpo con la
leceura de otros artfculos que scgura-
mente le resulcardn mds interesances.
El autor conoce de cerca las expe-
riencias.y sucesos que se proponc rela-
tar y tuvo la forcuna de participar co-
mo pocos en la concepcion, disciio y
montaje dealgunos de los cquipos que
hardn que el proyecto del Guavio sea
una realidad en un futuro cercano y
por lo tanto se propone Gnicamente
trasmitir a los lectores de esta revista
algunasdesusimpresionesal respecto.
En primer lugar, desco destacar
que un Proyecto hidrocléetrico nace
no solamente de la necesidad de pro-
ducir encrgfa para un pafs, cuya de
manda siempre creciente s una sefal
esperanzadora de desarrollo industrial
y social, sino de la visin, entusiasmo
y dedicacién de muchas personas que
como usted 0 yo amable lector, traba-
jan, luchan y se esfucrzan por mejorar
cada dia este pafs en el que vivimos y
quicren lograr que sus hijos tengan un

18

futuro mejor. I cfecto, cs relativa-
mente ficil (la retrospectiva, como to-
do cl mundo sabe, es una de las pocas
ciencias exactas) mirar hacia acds y
darse cucnta de los errores cometidos
y discrear con seguridad y displicencia
sobre lo que se deberia haber hecho
para que las cosas resultaran mejor,
pero ¢s comparativamente dificil re-
conocer los acicrtos, el intenso trabajo
y el esfucrzo consumidos en la con-
cepeién y desarrollode una obra de tan
gran magnicud comola quenos ocupa,

Si bicn s cierto que los costos del
Proyecto de produccién de energia
mis grande del pafs han sido excepio-
nalmence alcos, también cs cicreo que

rin extraordinarios no
solo en ¢l campo del progreso ccond-
mico sino cn el de la experiencia y ca-
pical humanos queson en gran medida
Ia base del desarrollo integral de un
pafs.

Para enerar cn el tema de mi espe-
cialidad (comoingenicromecinicoco-
nozco muchos aspectos de las demds
disciplinas que interviencn perosin la

sus beneficio:

suficiente profundidad para tracarlos)
quicrodestacar queloscquipos mecini
cos son un clemento fundamental de
un Proyecto Hidroclé
cuales serian iniciles las gigantescas
obrasdeingenicriacivil comola presa,
los cdncles y las cavernas que son lo

ctrico, sin los

que destaca normalmente por su ta-
maio, dificulrad y coscos de construc-

CUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

ENIERO MECANICO, UNIVERSIDAD NACIONAL. INGENIERO Asoctabo INGETEC S.A., ESPECIALISTA EN
MAQUINAS HIDRAULICAS.

cién (y porque se pueden moserar al
ministro o presidente de turno para
impresionarlos).

Para los legos en l tema, considero
necesaria una breve explicacién sobre
loqueseconsideracomo cquipos mecd-
nicos en un proyecto hidrocléctrico
~que no tienen nada que ver con lame-
cinica de rocas, tan familiar para los
MScen geotéenia- losequipos mecdni-
cos son pues aquellos que mucven los
generadoresdeencrgia(Turbinas), cor-
tan o regulan ¢l paso del agua (vilvulas
y compuertas), ayudan al desmontaje
y mancenimicnto de grandes piczas
(Pucnte-Griias), suministranairc fresco
y regulan la temperatura ambicnte
(ventiladores, ductos y unidades acon-
dicionadoras) y suministran agua y
aite comprimido para diferentes usos
(bombas y compresorcs).
esta ocasién voy a limitarme a
hablar sobre los equipos mecdni
instalados en la Presa y obras anc
del Proyecto

Guavio, los cualesestardn en opera-
ci6n cuando este articulo sca publica-
do (al menos eso espero).

En la monumental Presa del Rio
Guavio (Presa Alberto Llcras Camar-
£0), que todos los que tienen direco-
rio telefénico habrin visto forogra-
fiada en su porcada alguna vez, se en-
cucntran instalados los cquipos nece-
sarios para su proteccidn y para la con-
ducci6ndelasaguasalmacenadas hacia

Enero/Marzo de 1992
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VERSITY, INGENIERO CON

NTRODUCCION. Los or-

ganizadores de esce Pri

mer Encuentro de Inge-

nicrosdeSuclosy Estruc-

turas han querido que

19 afios después del sim-
posio sobre edificios en altura, los in-
genicros vinculados a la solucién de
los problemas urbanos repasen lo
aprendido en estas dos Gltimas déca-
das, se respondan una seric de pregun-
tasadin sin respucsta formal y analicen
siel intercambio de informacién entre
lasdos disciplinas sc cstd cfeccuandoal
mismo nivel.

Las cécnicas modernas de solucién
de cimentaciones cmpezaron a cono-
cerse en los comienzos de la década de
los 60s. En Colombia sélo sc hicicron
ampliamente disponibles veinte afios

después.
En cl campo de las estructuras, ast
suene redundante, laagitacién provino
de los movimientos sismicos de Cara-
cas, Venczucla (1967) y de San Fer-
nando, California (1971), que junto
con otros movimientos destructivos
en esas dos décadas marcaron un cam-
biodristico en la concepcion esructu-
ral y en la forma de calcular. A lo an-
terior hay que agregar, a parcir de los
fios 80s, la aparicién masiva de los
computadores personales en las mesas
| de erabajo de los Ingenicros de suclos

&
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y de los estructurales, sobre todo de
&stos Gleimos.

Uno de los temas que quicre l c
mité organizador que s analice, cs cl
de excavaciones por medio de panta-
las. La cecnologfacorrespondiente cscd
hoy dia ampliamente asimilada por
sus constructores; sin cmbargo, po-
driadecirse que, sin apelar a estadisti-
cas, es el tipo de obra que mis fallas
catastréficas registra y cuyo compor-
tamicnto deja atin mucho que descar.

M GENERALIDADES. La aplicacién de
estas técnicas modernas relacionadas
i6n en zonas urbanas,
pucde asignarse en Colombia a los co-
micnzos de la década de los ochenta.
De su uso por empresas extranjeras cn
megaproyectoshidrocléctricos, se pass
poco a poco a la utilizacién por firmas
colombianas, antafio asociadas a los

con la constru

constructores de esos proycctos.

En todo caso, conviene aqui hacer
la descripei6n de la varicdad de siste-
mas que el ingenio humano ha desa-
rrollado en ¢l muy corto lapso de tres
décadas (1.2).

Pantallas. Lo los casos de exca-
vacién vertical o cuasivercical, es nece-
sario colocar una pared que sostenga cl
suelo sin remover. En este caso, sc han
empleado los siguientes sistemas:

EMPO PARCIAL UNIVERSIDAD DE LOS

tGE, M.S. UNIVERSITY OF LONDON, PosTGRADO Letici Uni-

u Tablestacas metlicas

wPilotes de acero, con entibado en
madera

u Tableros pre-formados cn con-
creto reforzado

wPancallas pre-excavadas, en con-
creto reforzado colocado a través de
tubo tremic

wPantallas en concreto proyectado
o lanzado

u Pilotes alincados muy cercanos,
tipo cortina ICOS

u Sistemas combinados. |

Anclas. seginclsiscemacmpleado
para su construccién, sc conocen las si-
guicntes varicdades: |

u Ancla cilindrica sin presién de |
inyeccion |

wAnclacilindrica con campana en-

sanchada, sin presin |

wAnclacneubada transicoriamente:
inyeccién mientras se retrac el reves-
timiento (Ancla Tipo BAUER, 1958)

wAncladebulbosmiiliples, inyec-
tada a presién (Ancla de Inyeccion
Maleiple).

Segiin ¢l material empleado en cl
tendén, propiamente dicho:

wAncla de Varilla

wAncla de cable con torones mil-
tiples

Segiin la oporcunidad de la coloca- |

cién del tendén: }
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La bola roja, estd pensando c6mo com-
binar esta operacion con la de colocar
su propia bola blanca de tal forma que
quede en una posicién convenicnte
para su préximo tiro.

Dicho con otras palabras, su mence
no estd dominada por la sicuacién
inmediata sino que mira mis Iejos an-
tes de accuar.

Cuando se esti llevandoa cabo una
accién disciplinara, la sicuacién in-
mediata es usualmente aquella en la
cual ¢l empleador escd irritado por la
negligencia o mala voluntad de un
empleado.

La "primera intencién” aconscjaria
castigar al individuo, en parte con la
esperanza de que ello disuadird al em-
pleado deasumir ese comportamicnto
de nuevo, y en parce para disipar cl
enojo causado en el empleador.

La"scgunda intencién le recomicn-
da al empleador mirar mis alld de la
sicuacion inmediata y descubrir si cs
posible, que es lo que ha llevado al
individuo a comportarse de esc modo
en parcicular.

Esta vision del problema, cuando
pucde aplicarse, ticne dos ventajas
principales; primero disipa completa-
mente y en forma inocua la explosién
inicial de ira, desviando la mente del
empleador lejos de la irricacion in
cial.

Elencucntraque su propia concen-
eracion estd en lo que casi ¢s un pro-
blema clinico (cl desarrollo de las ma-
nifescacionesemocionales retornaasus
verdaderas causas).

Siél pucde tomarestaactitud men-
al, encontrard casi imposible sentir
cnojo al mismo- tiempo y su critcrio
serd gobernado por la razén cn lugar
de la emocién. La segunda ventaja de
este método es que es mds propenso a
producir una solucién limpia y con-
cluyence del problema.

He conocido casos en los cuales un
hombre amable y bien intencionado
ha tomado decisiones crucles y co-
talmente injustas, no porque sca una
persona_incrinsccamente mala, sino
porque no pensé suficientementeacer-
ca de una sicuacién. También conozco
oros casos en los cuales la “scgunda
intencion” ha conducido a que un
hombre hayasidocolocadocn un pucs-
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to mis apropiado con beneficio para él
mismo y para la Empresa.

Esta técnica de la “scgunda inccn-
cién”, pucde ser aplicada a menudo cn
forma provechosa lo mismo en la cs-
cala descendente que n la ascendente
de la jerarquia administrativa,

El Jefe despérico llegaa ser mucho
menos pesadossi tratamos dedescubrir
qué lo hace comportarse de ese modo.
Si obscrvamos que padece de alta pre-
sién sanguinea o de flcera, o si estd
condenado a soportar una csposa agre-
sivaen casa, su proceder pucde ser jus-
cificado y rolerado mis ficilmente. Es
le tambicn que podamos descu-
brir en nucstra investigacion, que no-
sotros somos a la larga la causa de la
presién y de la dlcera y que nos mere-
cemos cl trato que el jefe nos ha de-
parado.

EL IMPACTO DEL TRABAJO. Ocra
actitud mental que siempre me ha
interesado csaquella relativaal hombre
con su trabajo. Es épocas pasadas, cxis-
tia una relacién personaa personacn el
trabajo, y ast como los hombres cermi-
nan parcciéndose bastante a sus pe-
ros, en la misma forma un hombre y
sus comparicros de trabajo tienden a
desarrollar aquellas cualidades que te-
nfan en comiin,

Con clauge de lamecanizacién, las
relaciones personales tienden a desa-
parccer, y en el caso extremo en ¢l cual
un hombre encuentra que su dnica
compaifa durante sus horas de trabajo
e una miquina, terminard parccién-
dose a clla. (a menos que se dé cuenca
del peligro y tome las medidas nece-
sarias para evitarlo). En consccuencia,
7qué se pucde hacer con respecto a
nuestra automatizacién cercana, con
el fin de conservar una actirud mental
humana y saludable?. Se me ocurren
dos cosas, la primera relacionada con
el trabajo y la segunda, relacionada
con uno mismo.

En lo concernienee al trabajo, yo
picnso que seria provechoso si Bill
Smith hace un ejercicio concienzudo
devezen cuando para establecercl im-
pacto del trabajo que él hace sobre la
vida de otras personas. Si ¢l esta tra-
bajando con un turbo-alternador, sus
pensamicntos no deben centrarse cx-

SCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

clusivamente en revisar la marcha de
la mdquina o en la misién que le han
encomendado sino que ambién de-
beria pensaren la luz, el calor y lacner-
gia del hogar, Ia oficina y la fibrica y
en el hecho de que, gracias a lo que ¢l
estd haciendo, un cierco nfimero de
personas csté cn capacidad de vivie
més plenamente .

El segundocorrectivo, aquel quecl
hombreaplicaasimismo, csorganizar
un camino para cscapar a ka mecani-
zacién.

Yo sugicro trarar de culrivar ac-
cividades en el tiempo libre, cn las
cuales el apremio no tenga cabida. Co-
sas como la liccratura, la mitsica y las
arces lleganala mente de ral modo que
todo hombre pucde profundizar sobre
su propia cxistencia, con la idca recon-
fortante de que la ciencia cs incapaz de
establecer lo que es bucno cn
tura o bello en arte, y de que atn los
mejores criticos pucden estar en desa-
cucrdo.

Yo pienso que el golf deberfa ser
definicivamente incluido en esta lisca
deactividades, aunque existe ka reoria
deque los golfistas jucgan conera fan-
tasmas y a que sc ha comprobado que,
en cfecto, jucgan contra cllos mismos
y concra las mafias c inhibiciones que
o hacen can caprichoso como es.

MANO DE 0BRA. La mano de obra
es evidentemente mucho menos de lo
que fue hace una generacién o adin mas
¥ ya que esto se debe en gran medida
a laadopcion de la técnica de produc-
ci6n en masa, yo pienso que es a causa
rambién cn algin grado, de una con-
cepei6n mental diferene del trabajo
manual,

El trabajo de alta calidad de cual-
quier tipo solo pucde producirse con
granconcentracion, Un trabajador ma-
nual o un arcista debe pensar en parce
en loque escd haciendoen el momento
y en parce en lo que esd tracando de
hacer en conjunto. El ritmo acelerado
delavidamoderna y la urgencia de re-
suleados répidos lo inducirdn a pensar
més cn la creacin final y menos cn cl
marcillar o cn cl movimicnto inmedi-
ato del pincel. La imagen mental que
yo tengo del antiguo trabajador ma-
nual lo representa con un 90% de su
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tipo (llamada vilvula Mariposa) sc
limitanal deterioro del sellode caucho,
siendo necesario a veces instalar hasta
dos vilvulas en scric para cfeccos de
proteccion y mantenimicnto; en el
caso del Guavio, basta con aplicar ¢l
sello de mantenimicnto para poder
reemplazar ¢l sello de servicio sin
ninguna dificultad.

Ademis del doble sello, las vilva-
las de Guavio se caracterizan por tra-
bajar a una presién, que relacionada
con su didimetro hace que sean supera-
das por muy pocos cjemplares en cl
mundo, soportando una presién equi-
valente a 195 m de columna de agua
(alrededor de 2500 toncladas); cuando
estin abicreas, permiten ¢l paso de
176 m3/scg de agua hacia la central
hidroclécerica.

Las vilvulas del tinel de carga son
accionadas por servomorores hidréul
cos de accite, para ¢l movimiento de
apercura; y para cl cierre, son operadas
por contrapesos colocados cn ambos
Iados de su estructura.

Encl "by-pass” del edinel de desvia-
cién, sc instalaron, ademds de la com-
puerca de rodillo, dos ramales de tu-
beria, cada uno provistode unavilvula
del tipo mariposa y una de Chorro Di-
vergente o “Howell-Bunger”. Las vil-
vulas Mariposa son fundamentalmente
iguales a las del cinel de carga pero
mis pequefias (solamente 2.5 m de

didmetro) y sitven para poder hacer
mantenimicnto a las “Howell-Bun-
P

Los dos ramales de tubers
vilvulas, servirin como descarga de
fondo (o sifén) del embalse, con ¢l fin
decontrolar el nivel de agua y evacuar
parcialmente los sedimentos que se
van acumulando en el fondo.

Lasvilvulas “Howell-Bunger” (lla-
madas asi por alguna razén que cn el
momento cscapa a mi memoria), con-
sisten bisicamente en una cuberfa en
cuyo extremo sc instala un cono de
acero, sostenido por unas placas solda-
daseen forma radial al cuerpo de la vil-
vula; cl agua al salir choca con el cono
y sale en forma divergente, disipando
asi en parce la energia que posce el
chorrodeagua. Comoobturador o cle
mento de cierre, sc usa una “camisa” o
cilindro que se desliza sobre ¢l cucrpo
de la vilvula y encaja al final de su
recortido con la base del cono en la
cual hay un sello de caucho(esto parece
dificil de explicar, y lo es, asf que me-
jor cracaré de incluir una foto o un di-
bujo de la vilvula).

Como todo lo que realmente vale
la pena en este mundo, las vilvulas
Howell-Bunger ticnen sus grandes
enemigos y sus grandes amigos (rcal-
mente hay poca gente que conozca cl
tema para la cual scan indiferentes).
Los grandes cnemigos son aquellos

con sus

B
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Vilvula mariposa del tinel de carga-limpieza interior

20 a0s 4

que han leido 6 que han visto funcio-
nar vilvulas de este tipo en forma de-
fectuosa y ya se “curaron” (al perro no
o pelan, dos veces, dicen) y los gran-
des amigos son aquellos que han estu-
diado, ensayado soluciones, fracasado
y vuelto a estudiar, y que finalmence
creemos que ya se han superado las di-
ficultades y se puede garantizar un
funcionamiento cstable sin contra-
tiempocn estosequipos (hay quevolver
asubirse al caballo si se quiere apren-
der a moncar, decimos).

Esras vilvulas son capaces de des-
cargar hasta 150 m3/scg y soportar
presiones cquivalentes a 216 metros
de columna de agua, lo cual sumado
sus 2 metros de didmetro, las convicr-
ten cn cjemplares muy poco comunes
en el escenario de la hidrdulica a nivel
mundial.

Para la adqui

i6n de las vilvulas

y sus cuberfas asociadas, la Empresa de

Energiaabrid la Licitacién G-013Aen
clafio de 1984 y su suminiscro fue ad-
judicado a la firma Austriaca Voest
Alpine, no tengo que decir *prestigio-
sa” porque en este pass, el 90% de la
gente sabrd que por ser Europea tiene
que ser prestigiosa(3). Las vilvulas de
la descarga de fondo se encuentran
operando a la fecha.

Por fin, estimado lecor, si es que
usted ha tenido la paciencia de llegar
aeste punto, le puedo informar para su
tranquilidad que noes mds por ¢l mo-
mento y que este articulo termina
aqui, {Gracias por su atencién y hasta
una préxima ocasidn! ™

P.D. Como dice la cancién “si
molesto con mi canto a alguno que
ande por abi...” le pido disculpas de
antemano y le aconscjo procure tomar
la vida con humor y no tomar muy en
scrio a los ingenicros que cscriben
articulos para las revistas.

(2). Como todo el mundo sabe, lus cosas
son “sbuias” sinicamente para aquel que
dice que son obvias y asin esto sltimo ro es
tan dbuio. .. Es decir...

(3). Moraleja: i quiere adguirir pres-
tigio, viyase de paseo por Europa o los
Estadus Unidos.
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Transporte e
Impacto Ambiental en
las Ciudades Colombianas

Por : Emiio Latorre Estrana
Iy

NTRODUCCION. Las vias,

elerdnsitoyel transporte

anivel urbano son aspec-

tos que se identifican

mucho con el"progreso”

de una ciudad. Pero mu-
chas veces su construccién desmedida
yel sacrificio de otros valores urbanos,
en aras de una rdpida movilizacin,
llevan a poner en duda los acract
de la vida urbana.

En efecto estos tres clementos(las
vias, el erdnsitoy el eransporce) tienen
un impacto ambiental significativo,
10 solo por la transformacion del es-
pacio natural, sino por las actividades
que genera y por los cfectos de la cir-
6n de los automorores.

Es indispensable que s miren con
mayor cautcla las inversiones y los in-
centivos para que este sector seamplic
y se reconsidere su papel en la soc
dad.

vos

cula

tener presente que la tasa
ento de los vehiculos en
nuestras ciudades y con ellos los in-
sumos necesarios para su funciona-
mieno, la necesidad de consruccion
de nuevas vias, de estaciones de servi-
cio, y de orros clemento de apoyo,
tracn como consecuencias ¢l aumento
encl nivel de contaminacion ambicn-
tal, de la accidentalidad, de la conges-
tién y en general del decerioro de la
calidad de la vida urbana a expensas de
la movilizacién.

En este articulo se analiza el im-

NIERO ELECTRICISTA, MAGISTER E
GIONAL Y URBANA. PROFESOR DE LA Facu

pacto ambiental producido por los di-
ferentes agentes ligados al transporte
yal trdnsico en lasciudades de Colom-
bia y s plantean algunas solucioncs
para minimizar cste impacto.

1. TRANSPORTE URBANO E IM-
PACTO AMBIENTAL: CONSIDERA-
CIONES GENERALES.

1.1Agentes de impacto ambien-
tal y elementos vulnerables de la
ciudad asociados al transito y al
transporte urbano. £l impacco am-
biental del cransporteurbano cs produ-
cido por cinco agentes gencradores
que son los siguicnecs:

a)Los asociados a los vehiculos, su
existencia y su desplazamicnto.

b) El cransporte colectivo de pasa-
jeros.

€) El cransporte de carga.

) La construccién y
de vias.

&) Los peatones (en menor grado
que los demds agentes).

Se entiende ¢l medio ambiente co-
mo conformado por los clementos de
la ciudad susceptibles de recibir un
impacto positivo o negativocomo con-
secuencia de la accién directa o indi-
recta de los anceriores cinco agences.

Estos elementos del medio am-
biente pueden tener, a su vez, un im-
pacto sobre ¢l ser humano o sobre
otros componentes de la ciudad que
indirectamente afectan a la sociedad.

onservacion

14 ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

INGENIERIA DE TRANSPORTE ¥ DOCTORADO EN PLANIFICACION RE-
LTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD DEL VALLE, CaLI, COLOMBIA.

Ellos son once, asf:

) Los cursos deagua y lae:
tia,

b) El suclo,

€) La atmésfera,

t) El ruido,

8) La accidencalidad,

1) El peatén,

9) El espacio piblico,

h) La arborizacién urbana y las zo-
nas verdes,

i) El paisaje urbano,

1) Los aspectos psicoldgicos,

k) Los aspectos sociocconmicos,

1.2 Caracterizacion general de
impactos ambientales asociados a
los agentes. Esce andlisis se hace den-
trode una perspectiva masamplia que
la simplemente referida al resultado
ambiental del desplazamientode vehi-
culos a lo largo de las vias.

A continuacién se hace una breve
descripcion de los impactos asociados
a los agentes ya scfialados, teniendo
como referencia tres aspectos:

)Las accividades indirectas o di-
rectas que anteceden a la accién del
agence,

B)Los impactos directos asociados
ala propia actividad del agente,

©)Losimpactos queestdn asociados
a actividades resulranes de la accién
del agente.

1.2.1 Impactos asociados a los
vehiculos. Debido a las actividades

Enero/Marzo de 1992
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fiende el tipo de cambio y por con-
siguicnte a las exportaciones del pafs,
0 se defiende el gasto piblico, cspe-
cialmente ¢l de inversién. Esta esco-
gencianoesficil, ya queaunque puede
alegarse que hay muchas incficiencias
encl gastopiiblico, se reconoce que los
recoreesfiscales terminan siempreafec-
fandoa la inversién piiblica, y que con
ello se sacrifican las posibilidades de
un mayor crecimicnto fururo de la
cconomia, que depende de la infracs-
tructura fisica y de la sacisfaccion de
las necesidades bisicas de salud, cdu-
cacion y vivienda de la poblacién.
Porotro lado, también pucdeargu-
mentarse que hay margen para mejo-
rar la cfic en el sccror exporta-
ny al cabo el excelente de-
o de las exportaciones menores
enlos Glcimos aios, incluyendo el afio
pasado, hasido mds cl resultado de los
aumentos del tipo de cambio real que
tuvicron lugar entre 1985 y 1990, que
demejoras en la productividad. No es

W INeeneros CwLEs

W CONSTRUCCIONES
CwmLEs Y UrsanIsTICAS

W INTERVENTORIAS

Ingecron Ltda.

INGENIERIA CONSTRUCTORA NACIONAL

Calle 88A No. 25-57 Of. 101 » (@) 2189913 - 2183276
Fax: 2186466 Santalé de Bogota, D.C.
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descable de
forma alguna
quesepicrdan

Sicl paisno
sc prepara des- |

|
3 de ahora para |
stearticulo fue pre- |

los logros re- A ese momento,

; sentado al semi- |
cientes del ity logrando una
sector expor- AATOSONLCDORNCE revaluacién ;
tador, y por lo Macroeconémica y gradual del |
canto deben _acumulacién de re- tipodecambio, |
evitarse las re- servas internacionales or- cinduciendoa |
valuaciones ganizado por Analdex 'y todos los scc-
abruptas. Fedesarrollo en Encro de cores producti-

Sin em- 1992. vos a clevar en

bargo, la su-
pervivencia

del scctor exportador no tradicional en
los préximos afios dependerd de las
mejoras que logre en materia de pro-
ductividad, ya que gradualmente ten-
dri que darse paso a niveles mayores
deinversién piblicaa través deuna re-
valuacién gradual del tipo de cambio
rcal, que de todas formas ocurrird una
vez empiccen a ingresar al pas las di-
visas que gencrarin los nucvos yaci-
mientos petroleros.

formaconti

su product

dad, se verd necesariamente enfren-
tadoaun exceso repentino de divisas y |
a una depresion abrupea del tipo de |
icicn las nuevas
ciones de hidrocarburos, que
le acarrcard dafios irreparables no solo. |
al scccor exportador sino a toda la
estructura cconmica del pas, con-
cuadroclinicoquese |

on ¢l nombre de “enfermedad
holandesa”. w |

na

DESARROLLOS CIVILES

o Especialidad en ejecucion de
abras civiles en zonas rurales.

o Construccion y mentenimiento
de vios.

o Construccién de estructuras
especiales en concreto

« Alquiler de maguinaria

INGENIEROS CIVILES

Edifico MASTER CENTER
Calle 100 No. 41-40 of. 419 Tel: 2710840
Fax: 2710840 Santafé de Bogotd D.C., Colombia
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plimicnto de las normas de trdn sitoy
de la correcta conduccién entre los
ciclistas.

El Movimiento Peatonal. Como
mecanismos para promover este tipo
de movilizacién sc tienen varios:

Ampliar las normas sobreancho de
os andenes,

Promover la arborizacién en un
espacio para la zona verde en el andén,

Eliminar al mdximo los cruces a
desnivel para peatones (puentes pea-
tonales) y promover las movilizacioncs
mds directas posibles,

Promover la conformacién de Vias
peatonalcs,

Campaiias para controlar y evitar
lainvasién de andenes por vendedores
ambulances, especialmente en las cs-
quinas,

Sancionar la invasién de espacios
verdes y andenes por vehiculos auto-
motores y en especial por las moto-
cicletas,

Generalizar la colocacion de semd-
foros peatonales c instalar semdforos
accionados por ¢l pearén que desca
cruzar la calzada, [3]

Evitar los cambios de nivel y las
pendicntes en los andencs,

Establecer “rutas peatonales” que
pucdan conformarse encre
generacién y atraccién e viajes repre-
sentativos y que permitan la urili-
zacién de andencs bicn conformados,
dreas verdes y parques,

Sancionar las infracciones de vehi-
culos contra peatoncs y promover la
prioridad de los peatoncs sobre los
girosa la derccha de los automorores.

tios de

2.6 Prevencidn y mitigacidn de
losimpactos del Transporte Piblico
Colectivo de Pasajeros. Mcjora-
micntode lascondicionesde los termi-
nales y climinacién de los impactos en
sudrea de influcnci

Promover ¢l mejoramicnto de la
operacion y estado de los vehiculos ha
ciendoobligatorialarevision periddica
de los vehiculos.

Estaaccién debe hacerse reforzando
los criterios de rechazo por malas con

(3) Porcjemploenelcruce dela Avenida
2N entre el CAM y el Conservatorio, en
Cali.
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diciones de los automorores y las me-
dasde presién para lograr quc los ve-
hiculos tengan un adecuado manceni-
miento.
Promover laadquisicién de nucvos
vehiculos con mejores caracteristicas.

2.7 Prevencidn y mitigacin de
los Impactos del Transporie de
Carga. En cuancoa rerminales se sugi
re reforzar los proyectos de la Central
de Carga, para evitar al miximo los
flujos de trifico pesado en la ciudad.
Igualmente fijar ciertas vias para uso
del trifico pesado e informar de ello a
las empresas, y mediane sefializacion
informativa en las vias.

2.8 Prevencidn y mitigacion de
los Impactos Viales. Para la preven-
cién de los impactos de la construc-
ci6n de vias y de proyecos grandes de
infraestructura de transporte (cermi-
nales, sistemas de transporte frrco),
se propone la obligatoricdad de la rc
lizacién de un ESTUDIO DE IM-

PACTO AMBIENTAL, cuyos pard-
metros debe ser fijados por Plancacion
Municipal, la cual lo evaluard y con-
ceptuard sobre la conveniencia o no de
la construccién de la via o sobre las
medidas de mitigacién que sc hacene-
cosario implanar.

Estosestudios serin claborados por
la entidad responsable del proyecto, o
podré escablecerse un grupo en Pla-
neacién que haga esta tarca o contra-
carsecon firmasespecializadas cn casos
muy significativos.
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Conceptos sobre

Fracturamientos Hidriulicos
disefio de Ttineles a presién

Por : Ramiro Gumerrez R.
Inc. CiviL UNives

RESUMEN

entro de los criterios
de disciio de tineles a
presién aplicados para
definir cl revesti
miento que garantiza
la estabilidad de ese
tipo de obras durante
operacién, estd el de evitar
a toda costa el desarrollo
de la fractura hidrdulica de
Ia masa rocosa alrededor
del tdinel, cuando el
esfuerzo original insitu
menor (V3) puede ser infe-
rior a la presién de agua
dentro del conducto.
El desarrollo de la fractura
hidrdulica se reduce locali-
zando el conducto bien
adentro del macizo rocoso
o se climina completa-
mente utilizando un
revestimiento en blindaje
de acero que evite la posi-
bilidad de que el agua a
presién alcance la masa de
roca.
En este articulo se presen-
tan en forma resumida
varios conceptos relaciona-
dos con el fenémeno de la
fractura hidrdulica y ¢l
ensayo para medir ¢l
esfuerzo menor original
insitu.
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M INTRODUCCION. El incremento de
energia clécerica cn nucstros pafses, ha
venido requiriendo un desarrollo de
proyectos hidrocléctricos con dincles
y pozos con cabezas hidrostiticas de
presién cada vez misaltas. Esto ha ge-
nerado un aumento del ramaio de las
obras, que por razoncs ccondmicas s
vienen localizando cada vez mds cerca
de la superficic.

En varios proyectos hidroeléce
cos del mundo, construidos en épocas
iores, se adopra
discfio empiricos tradicionales para
diseiar los conductos con cabezas hi-
dréulicas de presién bajas, con ¢l fin
de ubicar csas obras o dcfinir las canci-
dades de blindaje para impermeabil-
izary eviar la fractura hidriulica. Con
el correr de los aios algunas de esas
obras presentaron fallas, produciéndose
grandes filtracioneso pérdidas deagua.
Un estudio presentado por Brekke y
Ripley (1987), menciona 54 inciden-
es en tiineles con consceuencias ma-
yores, entre mis de 160 casos histbri-
cos,de loscuales 32decllos escuvicron
relacionados con pérdidas deagua por
deformabilidad de masa de roca, y ras-
g0s especificos geoldgicos que ocasio-
naron unaalta conduceibilidad hidrdu-
licaoel fendmenodela fraceura hidrdu-
lica de la roca. Esto ha obligado a re-
visar los criccrios empiricos para
contrar la forma mdsapropiada y pric-
cica para definir ¢l revestimiento cn
los conductos subeerrdncos a presion,
asf como para buscar medidas corree-
civas y sistemas mds cficiences.
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M FRACTURA HIDRAULICA DE LA
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apertura hidrdulica de la masa de roca
se reficre a aquella que puede ocurric
alrededor de un conductoa presion, cn
cualquicr direccin, si cl esfucrzo de
confinamientoque produce lamasade
foca es inferior a la presion interna
dentro del ciinel. En este caso los cs-
fuerzos tangenciales a tension que in-
duce la presién del conduco, superan
el esfuerzo menor (G,) que estd pre-
sente en el macizo rocoso, creando una
gricta en la pared del conducto, en for-
ma perpendicular a éste o generando
la reapertura de las disconinuidades
queseencuentran orientadas prferen-
cial-mente en cl sentido normal al
fuerzo menor. La fractura hidrdulica
entonces se manifiesta en forma de le-
vantamicntos verticales de masas de
rocas estratificadas con topografias re-
lativamente planas, o cn la reapereura
de diaclasas de relajacién con movi-
mientos del macizo hacia los valles en
sitios con topograffas de fuctces pen-
dientes, o en la apertura de blogues de
foca o fraceuras en masas de roca com-
presibles, con formacién de vias de cs-
cape deagua hacia las excavacionesad-
yacentes o hacia la superficic.

Como consccuencia, las grictas o la
excension de estas pucden incremen-
arsesignificarivamente, gencrando un
aumento de los caudales de pérdidas
de agua, con el desarrollo sucesivo de
presiones de agua hacia sccrores mis
alejados, ponienda en peligro instala-
ciones, obras o poblacioncs cercanas.
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