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Figura 2. Narmero relativo de microorganismos contra calidad del lodo (3-5)

* Cambiar la tasa de recirculacion y
el punto de dosificacidn de los lodos.
Elaumento de la recirculacion dismi-
nuye la pérdida de sdlidos en el
efluente. La retencidn de lodo, por
periodos prolongados en ¢l sedi-
mentedor crea condiciones andxi
controladoras de ciertos organismos
filamentosos, pero también puede
agravar el problema al fomentar los
organismos filamentosos oxidantes de
sulfuros.

+ Agregar polimeros y, o coagulantes,
solos 0 en combinacidn, para mejorar
la sedimentabilidad del lodo. Sin em-
bargo, esto puede conducir a un costo
mayor de tratamiento y posiblemente
a una mayor cantidad de lodos de de-
secho.

« Aplicar cloro al retomo de lodos o
al contenido del reactor aireado, para
reducir la_poblacion de microor-
ganismos filamentosos. La dosis debe.
ajustarsc de tal mancra que sca letal a

los organismos filamentosos que sc
extienden en la superficie del floc,
pero que no lo sea para los organis-
mos internos formadores de éste.

* Mantener una relacion apropiada
de nutricntes. En gencral, para una
remocion orgdnica adecuadu se reco-
mienda una relacién de DBO/N/P de
1005/1. Para asegurar la existencia de
nutricntes en cantidad conveniente s
ucostumbra controlar la concentracion
de nitrégeno y fosforo en el efluente.
La permanencia de 1.0 mg/L - N de
nitrogeno inorganico (amoniacal + ni-
tratos) y de 0.2 mg/L- P en el efluente
garantiza un suministro suficiente de
nutrientes. Deficiencias e dichos ele-
mentos se pueden suplir mediante
amoniaco anhidro, sales de amonio
como ¢l sullato de amonio, cloruro de
wmonio o nitrato de amonio, usi como,
con urea para nitrgeno y con dcido
fostorico, fostato de sodio o fosfato
de amonio para fosforo.

= Controlar la septicidad del afluen-
e pues lus aguas residuales séplicas
contienen cantidades elevadas de
sulfuros y de écidos grasos de baja
masa malecular, los cuales pueden
promover ¢l crecimiento de organis-
mos filamentosos. El control puede
hacerse con oxidantes quimicos como
eleloro o el permanganato de potasio,
o mediante precipitacion con cloruro
férrico.

+ Mantener una concentracion de
oxigeno disuelto acorde con la carga
organica del proceso, que prevenga
el crecimicnto de organismos fila-
mentosos indeseables. Generalmente
se recomienda una concentracion de
OD de 2 mg/L para relaciones ali-
mentojmicroorganismos hasta de 0.5
kg DBO/kg SSVLM.d. Sin embargo,
en algunas plantes se requieren con-
centraciones de OD mayores, espe-
cialmente en plantas para efluentes
nitrificados.
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LA CRISIS VIAL

acuerdo con informacién de fuentes nacionales altamente
creibles, crecen a razén de 5.2% por afiv mientras los
indices de realizaciones crecen 1.7%, es decir la tercera
parte; si el crecimiento de la red vial hubiera ido paralela
al sumento de recursos del pais, no tendriamos ¢l atraso
actual y estariamos ubicados cn ¢l promedio de América
Latina. Esto lo confirmamos lucgo con una muestra de 48
proyectos. junto con fuentes de estudio avaladas por el
Banco Mundial.

“¢Cuil es el valor del proyecto inicial y cuinto sale
valiendo? Tomando los proyectos, lucgo deflactando con
los indices adecuados de precios, (qué encontramos?
Que lo normal es que ¢l presupuesto final de wn proyecto
sea tres veces mayor que el inicial, o cual confirma lus
cifrus generales. Estamos frente a una actividad en la
cual podemos definir cusil es el presupuesto bisico, cud
les son los adicianales, v 1o cierto es que los presupuestos
hisicos resultan valiendo al final tres veces mas; esto
coincide con las cifras globales que dicen que los recur-
so crecen tres veces més que las realizaciones
Esa es la realidad del atraso, ése ¢l problema que el pas

CONSTRUCTORES CIVILES

INGENIEROS LTDA
C.C.l. Ltda.

CARRET
MONTA
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Fax: (91) 618 17 05 Santafé de Bogota

tiene que resolver si quiere tener una bucna infracstruct
ra vial.

“Mientras que las obras valgan tres veces mis de lo
que se proyectan inicialmente, mientras las cosas s¢ de-
moren tres veces mis, obviamente no hay forma de
resolver los atrasos viales, no hay forma de colocarnos en
el promedio de América Latina; dc manera que para mi
ésa es la causa fundamental.

“Cuiles son las causas de esto?, ¢por qué estamos en
ol dltimo lugar de infracstructura vial?, jpor qué los
proyectos resultan valiendo més de lo presupuestado ini-
cialmente?: esta cuestion s muy compleja y polémica;
que en este caso el pais va a lener que precisar y
definir responsabilidades, porque de otra manera no va-
mos a resolver el problema. No creo que ésta sca una
situacién que se pueda resolver diciendo que ayui no ha
pasada nada, y que sigamos haciendo las cosas igual que
en el pasado; aquf sc requieren cambios fundamentales
en los esquemas de 1os procedimientos que se utilizaron
en el pasado.

Otoniel Ferndndez responde: “En Invias miramos cudl
era el presupuesto inicial para la asignacion de los recur-
sos, v éste estuvo en los dltimos 25 afios entre 0.8 y 19
del PIB. Lo que se recomienda internacionalmente para
un pais como Colombia podria ser de entre 2 y 3% del
PIB. Eso explica por qué tencmos un atraso acumulado
de la infraestructura. Por otra parle, los recursos, insufi-
cientes, no eran ulilizados en forma Gptima, y tenemos
varias maneras de explicarlo: En primer Ingar, porque los
proyecios dependian fundamentalmente de o que s asig-
naba en el presupuesto y, como 1o asignado anualmente
era una cifra muy limitada, las empresas constructoras no
podian perder lodo su potencial para ejecutar el proyecta;
tenemeos miltiples ejemplos que explican eso.

“Las obras dependfan fundamentalmente del presu-
puesto anual y no existia unz politica consistente desde el

Enero-Marzo 1996
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El colapso vial
y la ingenieria nacional

Ing. Hernando Monroy Valencia,

Presidente Sociedad Colombiana de Ingenieros

a Sociedad Colombiana de In-
L senicros, en vista de los desas-

tres viales ocurridos en los
Giltimos meses y en particular los de
los puentes “Heredia”, en Cartagena;
Pescadero, en Santander, y Purnio,
e Tolima, manifiesta a la opinion
piiblica sus eriterios sobre las causas
de tal situacién y plantea algunas so-
luciones relevante

ELPROBLEMA

ACTUAL (1995-1996)

Fl aislamicnto dc importantes zonas
del territorio nacional causado por ¢l
colapso de obras civiles viales, espe-
cialmente puentes criticos, ha gene-
rado penurias y perjuicios muy severos
& grandes sectores de la poblacion.
Estu situacién es inadmisible y cons-
tituye una auténtica lesion econdmi
ca v social a compatriotas que en su
mayoria no tienen medios para de-
fenderse.

POR QUESE CAEN LOS PUNTE
En todas partes del mundo sc cacn
los puentes. Lo hacen por maltiples
razones: en primer lugar por fallas
generadas por la naturaleza, por ejem
plo: por crecidas de los rios que soca-
van s y sus estribos; por
terremotos o vienlos huracanados que
los destruyen; por avalanchas de pie-
dra. represamiento de troncos o cam-
bios de cursa de los rios, etc. También
colapsan por factores humanos: por
aceidentes de los vehiculos que los
transitan; por defectos de disefio o
construccidn (agravados por interven-
torias ineficientes); por falta de super-

sus 1
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visi6n y proteceion contra la corrosion
u olros ¢fectos quimicos y mecini-
cos; por excesos de carga respecto @
los coeficientes de disefio y. en fin,
por falta de un mantenimicnto ade-
cuado y una reposicion oportuna.

Un fuctor especialmente critico es
el efecto acumulado de cargas
tepetitivas sobre los elementos resis-
tentes de los puentes, en este caso
gencrado por cl paso de camiones
que exceden la capacidad de diseno
de la estructura, Se presenta asi el
fenémeno denominado “fatiga” 0 sca
el progresivo debilitamiento y su
eventual y sibita rotura.

Sia una naturaleza impredecible ¢
implacable como la nuestra se suman
errores, omisiones y dolos en la con-
tratacion o, en algunos casos, la im-

Colapso dol Puente Pescadero, encro 8 de 1996

peticia o falta de profesionalidad de
disefiadores, constructores ¢ interven-
tores, ademds de los grandes excesos
de carga, ¢l resultado cs evidente: los
puentes colapsan y con ellos colapsan
Ias cconomias de las zonas que las
vias sirven

Trataremos a continuacién los dis-
tintos temas, sin orden de prioridad
relativa.

LOS VOLUMENES

DE CARGA TRANSPORTADA

El desurrollo economico del pais e
las Gltimas décadas asi como la apre-
surada apertura econdmica iniciada
en 1992 han creado fuertes aumentos
en los tonelajes transportados, espe-
cialmente en cuunto a carga de im-
portacion se refiere. La inoperanci.
en la prictica, de los ferrocarriles na-
cionales y del transporte fluvial (que
se ha especializado en productos al
grenel: carbon, combustibles, etc.),
10 han permitido al pais absorber por
estos medios los excedentes de carga
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estruetural para soportar las cargas
reules del trinsito, 697 no presenta-
ban le posibilidad de circular por el
cauce de las corrientes de agua en
caso de emergencias v en 628 el an-
cho del puente era inferior al de la
calzada. Tan s6lo 328 de los puentes
estudiados no presentaban restriccio-
nes.

Si, ademis, se tiene en cuenta que
ala misma fecha sc habian detectado
entre 130 y 150 puntos criticos por
inestahilidad del terreno, se despren:
de que lamayor parte de la red nacio-
nal_se encuentra en ESTADO
CRITICO, es decir, en ¢l comicnzo
del proceso de deterioro ucelerado en
términos ingenieriles. Esto significa
que debe dirsele atenci6n especial ¢
inmediata a toda la red en repular y
mal estado, incluidos los puentes, pas
que no ocurra una catdstrofe nacional
que tendiia, quizds, peores consecuen-
cias que el mencionado apagdn ener-
gético. La situacion se lorma adn mis
delicada por las deficiencias en la
dotacidn de dispositivos de seguridad
e las vias nacionales. tal como se
detalla en la siguiente relacion, de
acuerdo con el inventario realizado a
fincs de 1994
~ E140% de la red pavimentada ca-
recia de seiales verticales adecuadas.
— FI80% de la red no pavimentada
no disponiz de ningin tipo de sefali
zacion.

No habia tachas reflectivas en ¢l
0% de la longitud de vias que las
Tequerian,

— Faltaba la instalacién del 50% de
lus defensus metdlicas necesarias.

El 10% de la sefalizacion existen-
e no prestaba servicio de utilidad a
105 usuarios

3. PRINCIPALES CAUSAS DEL
DETERIORO VIAL

El deterioro aleanzado por la red vial
1o fue instantdneo ni unicausal. En-
tre los motivos que llevaron las ca-
rreteras a dicha situacion, el LN.V.
detectd los siguientes, como princi-
pales, en enero de 1995

- Carencia, en un alto porcentaje de
lared vial nacional, de programas efec-
tivos de mantenimiento utinario y pe-
riddico y de rehabilitacidn

« Deficiencia en los sistemas de pre-
vencién y atencion de emergencius.
« Debilidad en el sistema de recau-
do de peaje

+ Incrementos de las cargas legales
vehiculares sin la debida adaptacion
de pavimentos y puentes a la nueva
realidud ¢ inexistencia de un sistema
de control de peso de los vehiculos.

+ Deficiencias en el disefio estructural
y geomérrica de la red vial para las
necesidades del transito actual y futuro.
+ Deficiencias de los sistemas de
plancacién y presupuestacion cn el
LNV,

+ Falta de un sistema de asegu-
ramiento de calidad en estudios, di-
seiio, construceién y mantenimicnto.
« Inexistencia de un sistema de ad-
ministracion y gestion del manteni-
miento en el LNV,

plinco Itda.

ingenieros s.c.i.

5 Ingenieria hidraulica, sanitaria y ambiental

Telefax; 346 04 11 - 255 17 7821273 B8+ Calle 69 A No. 477 Santafé de Bogota, Colombia

« Deficiencias ¢n la interrelacion
entre los diferentes modos de trans-
porte.

« Limitaciones por Iz Ley de Presu-
puesto anual que dificulta la conti-
nuidad de inversiones de largo plazo
« Debilidad del sistema de financia-
cién para el mantenimicnto vial.

+ Estructura organizaliva inicial del
N.V. que diluia la responsabilidad
por productos y no asignaba un claro
tesponsable del mantenimicnto vial.

4. PLAN DE ACCION

4.1, Criterias generales que
orientan la formulacion del plan
4.1.1. La solucién defi
compromiso al ms alto nivel
gubernamental

Bl LN.V. decidio o
roso Plan de Mantenimiento
tenido (Provial) para resolver, en
forma definitiva. el problema del de-
terioro de la red vial nacional y
adecuarla para satisfucer plenamente
Lus necesidades del transporte terres-
tre del pais, el cual demanda cada dia
mds y mejores servicios de infraes-
tructura carretera.

Vale la pena resaltar que éste no
es el primer intento en tal sentido. El
antiguo Ministerio de Obras Piblicas
y Transporte procurd, en diversas épo-
Cas, mantener la ted vial en buen
estado. Para ello empled diferentes
estrategias que no produjeron los re-
sultados csperados, siendo de desta-
car ¢l programa propuesto en 19K0),
el cual contd con Ia asesoria de la
misién francesa Ingeroute.

El objetivo del Tnstituto es lograr
que Provial o se convierta en un
programa adicional y una frustracién
més. Se requiere, ¢n consecuenciz,
una decision politica al més alto ni-
vel gubernamental que implique en
la solucién a todos los actores
institucionales y personales. El Salto

22
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Sarmiento:
buscando una gran
reforma.

obrase encontré que los estudios y los disefos no coinci-
dian con la realidad. Asi, el estudio recomienda hacer unia
variante, pero como ésta tiene algunos problemas, se
decidié hacer un tinel que obviamente es mis costoso
Adicionalmente, s han encontrado diferencias en las
caracteristicas de los suclos, en los movimientos de lie-
rra, en el costo de transporte de materiales y en el precio
de los predios. Lo cierlo es que a los cuatro meses de
imiciada la obra ya se encuentra que el costo no e de
70.000 millones sino de 125,000 millones de pesos y
para subsanar la diferencia se procedid a elevar la cuantfa
del peaje. La diferencia estd en que en el sistema tradicio-
nal el ajuste se hace a través de presupuestos adicionales,
en tanto que con las coneesiones se realiza por medio de
los peaics.

La verdad es que se institucionalizo la prictica de
decir que los cstudios no sirven para cambiarlos en la
marcha y de esa manera disponer de total discrecionalidad
en la construccion, Las firmas constructoras ni siquiera
se molestan en ir a las visitas previas para verificar la
viabilidad y realismo de los estudios y de las especifica-
ciones de lus licitaciones. En las encuestas se encuentra
que estas visitas no pasan de ser una formalidad. Se
mueren de risa. Mientras las obras resulten valiendo tres
veces mis de lo proyectado, hay margen para todo tipo
de errores y la planificacion y I programacion sobran.
Pero no nos engafiemos. Por este camino ¢ pais nunca
tendri los recursos ni las larifas que alcancen para
cubrir la financiacion de los proyectos. Por ejemplo el
monumental aumento de tarifas propucsto por el Minis-
tro de Minas apcnas contribuye a subsanar los proble-
mas de caja de lus empresas de energfa. Lo més probable
¢s que los déficit vuelvan a surgir en dos anos. La

verdad es que la ineficiencia en la
realizacion de lus obras civiles es
uno de los grandes fracasos de la
planeacién del pais.

Tendriamos que volver a inventar la
ingenieria?

Fl pais tienc una buena ingenieria de
disenio, pero 1o cuenta con un marca
adecuado para pasar de la teoria a la
prictica. s usual el caso de que cs-
fudios que se elaboran en un momen-
1o dade, no se sometan a ningin
chequeo ni evaluacion v al cabo de
diez anos se intente ponerlos en pric-
tica. Atin mis grave, los disefos rer-
minan extrapoldndose para acomodarlos a unia obra muy
distinta a la contemplada inicialmente. La verdad es que
los estudios no sc valoran suficientemente. Nose entien-
de que cstamos ante una actividad que tiene un claro
suslento cientifico y tecnoldgico y que haciendo bucnos
estudios se pueden reducir los costos e proyectos en las
dos terceras partes. Algo similar sucede en economia en
donde existe una enorme tendencia a pasar de los libros
extranjeros a la aplicacién sin un proceso intermedio de
adaptacién. La diferencia cs que en ingenieria los errores
se ven més y son mas faciles de cuantificar.

S recomendacién es crear una.Junta Administradora de
Proyectos. ;No se estarian duplicando funciones, entida-
des y normas que ya existen?

No. En el fondo estamos planteando una reforma general
que significa modificar las normas existentes, forta-lecer
otras ¢ introducir nuevas disposiciones. En primer lugar,
habriu que revestir a la junta de una serie de funcioncs
que no existen. Se requicre un organismo aulinomo que
apere con bucnos estudivs, seleccione les firmas més
adecuadas para realizar las obras, cuente con los meca-
nismos para realizar un seguimiento y evaluacion riguro-
sos de los proyectos y disponga de los poderes para
sancionar @ quienes incumplen los compromisos.
Adicionalmente, se necesitan normas quc conereten ¢l
tipo de sobrecostos que pueden scr autorizados y que de
alguna mancra, limiten su cuantia, al igual que normas
que definan la responsabilidad de los consultores y cons-
tructares. Asi mismo, convendria definir, &si sea en Lér-
minos generales, las caracteristicas inancieras de las
empresas que estn en capacidad de adelantar las grandes
obras civiles y el perfil de las empresas interventorus.
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red cireula el 44.5% de los vehicu-
los-kilometro acumulados y que por
1 40% de ella (7.136 Km) circula ¢l
83.5% de los vehiculos-kilometro. En
atras palabras, se puede afirmar que
actuando sobre un 40% de la red, s
produciré impacto favorable sobre
mis del 80% de los usuarios.

Para optimizar esta intervencién,
el LN.V. ha previsto emplear en cl
futuro inmediato la informacién re-
sultante de la aplicacicn del Progra-
ma HDM-III y considerar las
recomendaciones del Plan Maestro de
“Transportc.

42. Operaciones del Prvial

De acuerdo con ¢l andlisis del pro-
blema, la idenificacidn de lus causas
fundamentales del deterioro de Ia red
vial nacional y teniendo en cuenta los
criterios expuestos anteriormente, s
han discnado y puesto en marcha las
siguientes operaciones:

— Formulacidn de programas de
mantenimiento rutinario y periédico
y rehabilitacion de la red vial.

Proyeclistas Civles Asaclacos Lida.

Diseno

|DINONYST

T 10 Mo, 53
Telfox: 6-10-42-00 - 7-18:78:04
2877032570295 61097
Santafé de Bogol
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~ Creacién de una oficina y de un
istema especializido para la preven-
cién y atencion de emergencias via-
les.

~ Modernizacidn del sistema de re-
caudo de peaje.

~ Desarrollo del sistema de control
de carga vehicular.

~ Madernizacion y expansion de la
red vial nacional.

~ Fortalecimiento del sistema de
planeacién del IN.V.

~ Aseguramicnio de la calidad en es-
tudios, diseio, interventoria, construe-
ci6n y mantenimiento e obras viales.
~ Creacién de un sistema de admi-
nistracion y gestion del mantenimiento
enel LN.V.

Adicionalmente, la solucién inte
gral al problema del deterioro de la
red vial contempla la ejecucion de
una serie de acciones que se encuen-
tran fuera de ln gobernabilidad del
Instituto Nacional de Vfas, a saber:
— Conformacion de un sistema
multimodal de transportc equilibrado
de acuerdo con la demanda.

— Inclusion de recursos financieros
suficientes para el mantenimiento
vial en los Planes Nacionales de De-
sarollo.

— Creacion de un sistema seguro de
financiacién para el mantenimiento
vial con cargas a los usuarios

~ Fortalecimicnto de la capacidad
de gestion del LN.V.

Igualmente, para la reduccion de
la siniestralidad en la red I, es
preciso emprender un programa na-
cional de seguridad vial

4.3. Resultados esperados
Si las circunstancias son favorables,
e decir, si se presentan condiciones
propicias en términos presupuestales.
organizativos y de apoye politico por
partc de las entidades nacionales y lu
respucsta positiva del sector privado,
el LN.V. espera los siguientes resul-
tados al finalizar 1997:

+ Estado de la red pavimentada:
Bueno: 75%; regular: 20%; malo: 5%
- Estado de la red no pavimentada
Bueno: 80%; regular: 20%; malo:

* Los puentes de la red vial nacio-
nal se encontrardn: Sin antecedentes:
0%; provisionales: 3%; con ancho in-
suficiente: 257%, en bucn cstado: 70%

Los puntos criticos de inestabi
dad deberéin estar resucltos en un S(%.

En cuanto a sefalizacion, la meta
es: Sefializacion vertical: 100%; co-
locacion de tachas reflectivas en 80%
de la longitud que la requiera; insta-
lacién de defensas metalicas en ¢l
80% de la red que las requiers;
operatividad de la sefalizacidn insta-
lada: 100%.

Si las circunstancias son desfavo-
rables en (érminos ccondmicos y po-
liticos, los resultados esperados son
los siguientes:

— Fstado de la red pavimentada:
Bueno: 65%; regular: 25%; malo
10%.

— Estado de I red no pavimentada
Bueno: 50%; regular: 30%: malo:
20%.

~ Los puentes de la red vial nacio-
nal se encontrardn: Sin antecedentes
09%; provisionales: 5%, con ancho in-
suficiente: 28%; en buen estado: S0%.
— Se habri res
puntos criticos.

En cuanto a sefalizacién, la meta
es la misma del caso anterior.

5.CONCLUSIONES

Y RECOMENDACIONES

— La puesta en marcha del Provial
ha detenido el deterioro de la red vial
nacional y ha comenzado a resolver
el problema en sus aspectos neurdlgi-
cos, por cuanto se han atacado sus
causas principales.

— El éxilo del plan radica en el he-
cho de que sea sostenido y, por tanto.
requicre apoyo permancnte al mis
alto nivel gubernamental hasta logs
que toda la red vial se encuentre en
buen estado,

~ Se hacomprohado que por un por-
centaje muy limitado de la red vial

Enero-Marzo 1996
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Troncal del Magcalena Medio.

La crisis vial

INTRODUCCION

magnitud y unas caracterfsticas de gravedad que lo han convertido en camisa
de fuerza para el desarrollo del pais y en generador de prandes males para
nuestras sectares sociales y productivos.

La insuficiencia generalizada de la infracstructura del transporte terrestre, el
constanie y desproporcionado mal estado de las vias, las frecuentes caidas de
puentes, los impactos de los derrumbes, las pardlisis que suelen suffir las regiones
por interrupciones de trdnsito causadas por los anteriores y otros fendmenos, los
embolellamientos del trifico en las grandes ciudades, todo esto parece ser manifes-
tacion de una grave enfermedad que sufre hoy Colombia y que, de no atacarse
apropiadamente, amenaza con empeorar progresivamente. Los efectos inmediatos
son, entre atros, cl alto costo del transporte, la pérdida de productividad, el
empobrecimicnto de las regiones, el descontento gencral y demds secuclas sociales
y econdmicas que se traducen en atraso y malestar,

Las anteriores evidencias han puesto en accion a los sectores mds interesados en
¢l problema para precisarlo, analizarlo, sugerir ¢ implantar soluciones, con el
inimo no s6lo de asumir la responsabilidad que & cada uno le correspande sino,
especialmente, de llamar la atencién de quienes depende el cambio hacia la
mejoria, particularmente a las esferas gubernamentales y al sector politico en
general

Dentro de lo que va corrido del proceso de examen se han planteado cuestiones
como el inadecuado trazado de las vias en el pusado, la insuficiencia de recursos,
los inapropiados manejos presupuestales v de licitacion, los cortos periodos de
gestion de los (éenicos en los institutos de Ta rama vial, las deficiencias en estudios
y disenos v la falta de una estrategia de mantenimiento de las vias.

Ante la situacitn preocupante de la infracstructura vial y del riesgoso futuro que
se puede entrever si no se aplican correctivos inteligentes con la urgencia que el
problema exige, voces autorizadas estan expresando planteumientos muy importan-
tes e interesantes tendicntes a que los scetores responsables o interesados tomen las
acciones del caso ¢n lo que les concieme y aporten su cONCISo para superar un
estado de cosas que no puede seguir asi

La Revista de la Escuela Colombiana de Ingenieria quiere ser uno de los
vehiculos de divulgacidn del dehate que se viene desarrollando acerca del trascen-
dental tema que nos acupa. Sus piginas estén abicrtas 2 los diversos plantcamientos
técnicos. ideologicos. académicos y criticos que contribuyan a la bisqueda de
soluciones y en los cuales esté implicada en cualquier sentido la ingenieria nacio-
nal. Con esle fin ofrecemos la presente seceion especial que estamos entregando a
nuestros lectores con el proposito, también, de ilustracion y de motivacion para
participar en el debate.

Se incluyen en estas paginas documentos provenientes de la Sociedad Colom-
biana de Ingenieros y del Instituto Nacional de Vfas, algunas de las conclusioncs
del estudio realizado por el Centro de Estudios Eeonémicos de la Escuela Colom-
biana de Ingenieria, bajo la direccion del Dr. Eduardo Sarmicnto Palacio (consign
das en la entrevista que le hiciera la revista Estrategia Econdmica y que se
transeribe textualmente), asi como las expresiones recogidas en el encuentro que la
Escuela propicié y realizé recientemente para tratar este tema y al cual asistieron
voceros de la ingenieria, del gobierno v de la academia

E s de general aceptacion que el problema vial de Colombia ha alcanzado una
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reforzarse la restriceion del paso de
cargas excesivas sobre os pucnle:

Iin cuanto a los derrumbes, las
dificiles condiciones geoldgicas de
amplias zonas del pais, aunadas a la
deficiente supervisian y al mal dre-
naje de los taludes de las carreteras,
asi como un “derecho de via” dema-
siado estrecho, seguirdn produciendo
derrumbes que continuardn destrozan-
do las vias y arrvinando periddica-
mente a grandes seclores de la
cconomia. Es urgente crear progra-
mas de prevencion v de vigilancia
que cubran los dos temas anieriores

SISTEMAS DE INFORMACION
DERIESGOS

Para reducir los dafos ccondmicos y
fisicos a los usuarios del sistema vial,
lus autoridades deben informar am-
plia y oportunamente sobre cl estado
de las vias y los posibles riesgos de
transitar por ellus. A su vez el Go-
bierno deberia contar con una organi-

Colapso del Puente de Purnio, cnera 18 de 1996.

zacion para recibir informes de los
usuarios viales respecto al estado do

los puentes y atras obras civiles, para
poder actuar con celeridad sobre si-
tuaciones de ricsgo inminente.

ESTUDIOS DE PUENTES

Debe cjecutarse una clasificacion de
todos los puentes del pais con base
en criterios de existencia o

inminencia de riesgo. Las investiga-
ciones deben realizarse con base en
las mds modernas técnicas de andli-
sis estructural.

Por otra parte, tiene la mixima
prioridad la modernizacion de los ¢6-
digos y normas técnicas aplicables al
disena de estructuras viales, de tal
forma que se ajusten a las necesida-
des reales actuales y futur

La gerencia de puentes, que habia
sido recomendada por la Saciedad
Colombiana de Ingenieros desde
1994, deberia definir y realizar va-

rios subproyectos urgentes, lales
como Ios procesos de habilitar los
pisos de los puentes ferroviarios para
ser ulilizados en emergencias para cl

paso de automotores (como el gue
funciona cntre Puerto Salgar y La
Dorada), asi como la contratacion
masiva lanto de puentes provisiona-
les tipo Bailey como de puentes para
reemplazo de estructuras ya obsoletas.

LOSPROCESOS

DE CONTRATACION

La degradacion de los procesos de
contratacion de las obras de ingenie-
i nacional desde hace dos décadas
ha rebajado la calidad de Tas mismas
y disminuido la confiabilidad en su
operacién. Se debe, por tanto. revisar
los procesos de contratacién de con-

Ingenieros Asociados Ltda.

‘ Alberto Reyes Uribe
Jorge E. Torres Correa
Marco A, Valentin G.

‘ Osoar D. Rodriguez Q.

@®DISENO Y CONSTRUCCION DE
@INSTALACIONES ELECTRICAS Y
@®MECANICAS

Calle 55 No. 14-76 Teletono: 343-0388
10-7570 Apartado Aérea 50472
Suntafé de Bogoté

VLT
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Hinchamiento de lodos
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INTRODUCCION

uchas plantas de tratamiento
M de aguss residuales, median-

te procesos de lodos activa-
dos, exhiben problemas frecucntes de
binchamiento de lodos y formacion
de espumas, con la consecuente re-
duccion en la eficiencia del sistema
de tratamiento. En este articulo se
resumen las causas y soluciones mis

comunes de dichos problemas
operativos.

ELLODO ACTIVADO
El de lodos activados cs un proceso
biologico acrobico, de cultivo
microbial suspendido con recircu-
lacidn de biomasa. En la figura | s
presenta el esquema tipico de este
proceso.

El lodo activado es un cultivo
microbial de organismos que adsorbe
y remueve metabdlicamente sustan-
cias orgdnicas e inorgdnicas del agua
residual. y produce un efluente mine-
ralizado. Ta biomasa del lodo activa-
do st compuesta, aproximadamente,
por un 95% de bacterias y un 5% de
protozoos: amibas, flagelados y
ciliados; rotiferos e invertebrados.

Cuando la biomasa, o floc biold-
gico formado, es de buena sedi-
mentabilidad, el sobrenadante del
sedimentador es claro, el lodo sedi-
mentado es espeso y se obtiene un
buen efluente y un buen lodo de re-
torno. La presencia de una cantidad
Gptima de organismos filamentosos
permite contar con una columna ver-
tebral, alrededor de la cual los orga-

o
AFLUENTE

TANQUE DE AIREACION.

REACTOR EIOLOGICO.
MEZCLADO AEACEICO

nismos formadores de flac se aglo-
meran para estructurar una sustancia
fuerte de hucna sedimentabilidad

un lodo hinchado los organismos
filamentosos predominan y se forma
un floc filamentoso de baja densidad,
mal compactado, que no sedimenta
apropiadamente. En ausen
ganismos filamentosos no ¢
Tumna vertebral, los flocs son
pequedios y se forman los llamados
cabeza de alfiler que, aunque sedi
menten rdpidamente, dejan un
sobrenadante turbio. Por tanto, Ia si-
tuacion Gptima, un floc fuerte de bue-
na scdimentabilidad y compactacitn,
con sobrenadante elaro dc bucna ca-
lidad, s¢ logra con una poblacion mi-
crobial bulanceada de organismos
filamentosos y organismos formado-
res de floc.

FELPROBLEMA

Fl funcionamiento apropiado de una
planta de tratamiento de aguas
residuales, de crecimiento bioldgico
suspendido. requiere el desarrollo de
una biomasa de buena sedimenta-
bilidad, removible por accion de la
fuerza de gravedad en el sedimentador

FESIDUALMINERALIZADA

FLOG BIOLOGICO SEDIVENTASD RECIRCULADG

TANGUE
oF

FLOC BIOLGGICO SEDIMEN EFLUENTE

SUSPENGIDO EN EL AGUA TAGION CLARIFICATO.

o000
FLOC BOLOGICO
SEDIMENTACO

Figura 1. El proceso da lodos activados.

TRATAMIENTO ¥
DISPOSICION DE
LOOS DE EXCESO
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con lo cual abtenemos la cantidad de agregado que debe ir
- alamezcla en la condicion de humedad real T.

cién, o sea que para saturarse absorberd agua de la
mezcla.

Para mayor exactitud. conviene que las dos operacio-
nes se hagan como una sola, es decir, en forma continua,
sin hacer aproximaciones parciales

Veamos un par de cjemplos:

£ el primero, ambos agregados ticnen humedad su-
perior la absorcion, es decir, humedad libre que aportan
alamezcla

En el segundo, uno de los agregados aporta agua, en
tanto que el otro ticne una humedad inferior a la absor-

Sea la siguiente mezcla de prueba:

Cemento 784 Kg
Arena sat.-seca 14,53
AgL-grueso sat.-seco 2008
Agua 5761
62TKg

Hemos encontrado muy préctica la siguiente disposi-

cién de datos, que los ofrece todos a la vista:

Ejemplo 1: Arena, absorcion 1.62%; humedad total
3.56¢%; agregado grueso, absorcion 1.04%; humedad
total 1.27%.

Arena 3.56%

Agregado grueso 1.27%

Arem 1430
Agregadogrueso]9.87

14.53
2008

14.81
2013

Cemento 7.84 Kg
Arena con humedad real 14.81
Agregado gr. con humedad real 120.13
Agua que debe agregarse 376033 = 3431

2.15%
0.10%

Ejemplo2: Arena, humedad total
Agregado grueso, H. total

Arena 2.15%
Agregado grueso 2.10%

Arena 1430 1455 1461 008
Agregadogruesol9.87 2008 19.89 19
-011
Cemento 84 Kg
Atena con humedad real 14.61
Agregado gr. con humedad real 19.89
Agua que debe agregarse 376+ 0.11= 3871

SISTEMAS TELEFONICOS, VENTA,
SERVICIO Y MANTENIMIENTO

telefonicas desde 2 lineas hasta
centicles de 1024 puertos.

\ﬂ% TEMELEFUMA ‘ » Suminisframaes todo tipo de centrales

Panasonic

Carrera 10a. No. 61-51 Of. 201
Tels.: 211-8760 + 210-4874
Fax: (91) 211-8760
Santafé de Bogotd, D.C.

» Hacemos su cableado estructurado
con las mejores marcas del mercado

» SIEMON, PANDUIT
las mejores URS. - ARC.
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demis estructuras requicren progre-
sivamente, constituye parte del man-
tenimiento periddico vial que evi
la necesidad de acometer su rchabi-
litacion. La rehabilitacidn de las vias
précticamente desaparece cuando
existe un sistema cfectivo de mante-
nimiento periddico.

4.1.5. I mantenimienta vial

Un camplejo problema
teeno-politico

Para resolver en forma adecuada el
problema del deterioro de la red vial,
s¢ requiere de un proceso Lecno-poli-
tico. Iiste aspecto se ha trabajado ac-
tivamente. El mantenimicnto vial ticne
fuertes raices culturales con impli-
caciones sociales, politicas, econd-
micas y tecnoldgicas, que lo convierte
en un tema de alta complejidad. Es
por este motivo que su andlisis y so-
lucion deben incluir las diversas va-
tiables. Es preciso, por ello, utilizar
uni herramienta polente de planifica-
cién piiblica que involucre en forma
integral todos los aspectos que inci-
den'en el problema. Para tal efecto,
el Instituto Nacional de Vias ha veni-
do empleando los conceptos, crite-
tios y metodologia de la Planificacion
Esiratégica Situacional’.

4.16. Criterios de priorizacién

de la accion de mantenimiento
Debido a la escasez de los recursas,
resulta indispensable jerarquizar su
asignacion. Por esta razon, inici
mente las carreteras fueron seleccio-
nadas, de acuerdo con su transito
promedio diario, el volumen de carga
movilizada por ellas anualmente y,
por supuesto, segiin su estado funcio-
1l y estructural,

En relacion con el trdnsito prome-
di diario, los estudios efectuados en
Ja red vial nacional ¢n ¢l ziio 1993,
presentaron la distribucion que se in-
dica en la tabla 1:

Se puede observar que en dicho
aio. sélo 226 Km tenfan un trinsito

superior a 10.000 vehiculos diarios,
los cuales corresponden a vias subur-
banas de las principales ciudades como
Bogotd, Medellin, Cali, Barranquilla,
Bucaramanga y Cicuta. ‘También, se
advierte que la red con trdnsito mayor
4 1.000 vehiculos diarios era de 8.000
Km, los cuales se encuenran pavi-
mentados casi n su totalidad.

En cuanto a la movilizacin de la
carga, la tabla 2 muestra la distribu-
cion correspondiente al mismo aiio.

Dicha informacién permite concluir
que en aproximadamente 300 Km se
concentra ¢l mayor movimiento de
carga (entre 10 y 25 millones de to-
neladas/afio) y que la red por la
cual s¢ transporta més de un millon
de toneladas/afio, es de 7.000 Km.
La utilizacién de la red, calculada
en vehiculos-kilometro, se muestra
en la distribucion porcentual indica-
da en la tabla 3. Se puede deducir
que por el 10% de la longitud de la

\

DISTRIBUCION DEL TRANSITO EN‘ﬁaﬁ‘ED NACIONAL CARRETERA (1293)

Trénsito promedio Longitud Longitud acumulada
diario (T.PD.) Km Km

>10.000 226 228

5.000-10.000 46 1276

2500-5.000 2114 3286

1.000-2500 4573 7859
500-1.000 2983 10842

<500 7108 17948,

DISTRIBUCIGN D LA CARGA N LA RED NACIONAL CARRETERA
Toneladas/afio Langitud Longitud acumulada
(Miles) Km Km
25.000-10.000 201 201
10.000-5.000 2008 2329 =
5.000-1.000 4488 6817
1.000-500 3047 ssse
5000 menos 8028 17892
Tabla3
DISTRIBUCION DE LOS VEHICULOS-KILOMETRO EN LA RED NACIONAL
CARRETERA
% Km Longitud acumulado 9% Vehiculos-Km
acumulados (Km). acumulado
10 1784 445
20 3579 624
0 7136 835
50 8926 o
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ficos, la variacion que puede sufiir la cantidad de agua
en el caso de que en la mezcla se haya previsto o no el
uso del aire incorporado, como especificacion en rela-
cion con la durabilidad y ¢l mejor comportamiento de
cstructuras que vayan a estar sometidas a condiciones
ambientales (climéticas) 0 a condiciones de trabajo fue-
ra de lo comiin, coma es el caso de llegarse  detectar L
presencia de sulfatos u otras sustancias perjudiciales en
aguzs 0 en suelos con los cuales vayan a estar en
contacto (estribos de puentes, tuberfas, canales, tine-
les). presencia que, de sobrepasar cierto limile, hace ya
indispensable ¢l uso de un cemento especial como el
Fortland tipo V.

Definida también la relacitn Agua Cemento (A/C), en
funcién de estas mismas variables, por escogimiento del
menor valor resultante entre los dos que convienen al
analizar independientemente su valor desde el punto de
vista de la resistencia y desde el punto de vista de las
condiciones de trabajo y de exposicion, s¢ calculard la
cuntia de cemento, en Kg, como cociente de los valores
agua en litros (Kgg) y relucion A/C, en peso.

LAMEZCLA DE PRUEBA

Se llega en el siguiente paso, a la dosificacion para el m?,
de Ios restantes componentes, segin lo aconsejen cir-
cunstancias especiales del caso y experiencia del disefiador

CENENTO
GRAVITETPAS

ARENAS
BLOAUE
LUERROY

LERREDERIAEN IGENERATH

Autopista Norte 167 A - 55
Tels: 6705041- 6741162
Fe ¥

(método de la relacién bib,, curvas de Fuller y Bolomey,
tablas. grificos), de la cual sc deducira la magnitud de la
mezela de cusayo o mezela de prucba.

Hemos encontrado que una mezela de prucba de 20
litros puede ser ejecutada cémodamente por un par de
operarios y permite tomar 9 cilindros de ¢ 10 x 20 cm
para cnsayos de compresion a 3, 7 y 28 dias (3 para cada
edad).

LOS ESTADOS DE HUMEDAD

He aqui los diferentes estados que puede presentar un
agregado, en relacidn con el agua absorbida. Si hacemos
que una sola particula represente a todo un agregado,
éstos pueden ser:

1. Estado seco. con humedad cero
Se ohtiene inicamente cuando la muestra ha permaneci-
do en ¢l horno unas cuantas horas
a temperatura de 110 °C y dos
pesadas consecutivas no muestran
4 diferencia. Si el agregado se lleva
eneste estado a la mezela, al agua
\ que resulte en lu dosificacion ha-
pe brd que adicionarle la cantidad que
el agregado absorberd hasta satu-
rarse completamente. El agua ab-
sorbida no toma parte en la reaccion de hidratacion del
cemento.

2. Estado parcialmente himedo

El agregado conticne humedad, pero no toda la que
necesita para saturarse, es decir, su
porcentaje de humedad es inferior
al porcentaje de absorcion, que ya
dehe conocerse como dato de labo-
ratorio. También en eslos casos
agua caleulada habrd que adici
narle la cantidad de agua que le
falta para acabar de saturarse,

al

Las resistencias con uno y otro tipo
de agregado tienden a ser iguales
para un mismao contenido de cemento,
no importa que sean un poco diferentes
las relacionesA/C

Encro-Marzo 1996






index-19_1.png
LA CRISIS VIAL

sultoria, diseqio. construccion, inter-
vemtoria e inspeccion. No siempre la
propuesta més baja es la mas conve-
niente cuando se trata de obras con
vidas dtiles esperadas de 50 a 100
aiios.

En tal sentido se hace

aria

una reforma administrativa que per-
lec-

mita a los organismos pablicos
cionar lus firmas més adecy
realizar las obras. 1
licitacion deben ser mas transparen-
s v piiblicos, para lo cual deberian
estar sometidos a la vigilancia severa
de una junta administradora de pro-
vectos que deheria contar con pode-
es ¢ independencia similares a los de
Is Junta del Banco de la Repiblica.
La Sociedad Colombiana de Inge-
nieros en numerosas acasioncs (y l-
timamente en el XXII Congreso
Nacional de Ingenieria reunido en
Medellin en octubre de 1994, a tra-
vés del importante documenta deno-
minada “La reingenicrfa del desarrollo
nacional. Anotaziones para la
formulacion y ejecucion del plan na-
cional de desarrollo 1994-1998) ha
advertido el notable deterioro del sis-

Ingenieria y Aplicaciones Especlalizadas

Autopista Norte N° 169-25 Of. 203
Santafé de Bogoté

Tel: 670-8729

Fax: 615-3059

Bp. 630-3111 Cod. 10765

Puente sobre fa via Buga/Tulus.

tema vial en el contexto de la
precaricdad de la infraestructura na-
cional. La Sociedad Colombiana de
Ingenieros ha planteado soluciones y

s concretas y viables de mo-
dernizicion; wdo ello con una res-
puesta muy débil, hasta el momento,

por parte de las autoridades corres-
pondientes.

o d Estucios Eco
iana ds Ingeneria,

IMPERMEABILIZACION
CINTAS PV.C.

BLUESTOP

JUNTAS DE POLIURETAND

ADITIVOS PARA CONCRETO
JUNTAS EPCXICAS

MEMBRANAS IMPERMEABILIZANTES
PISOS
ENDURECEDCRES
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La
Fusagas
queron

“_ La del Chicamocha, con traza-
do hecho por la Morrison; alli apren-
dimos a construir con equipo pesado

“La segunda cuestion —prosigue
¢l Dr. Ramirez — que nos puede lle-
var al diagnéstico del problema es:
4C6ma sc ha desurrollado el sistema
vial colombiano? Todos los sistemas
viales del mundo se han desarrollado
uniendo los polos; las carreteras son
para unir la gente; para trasladar co-
sas que s¢ mueven, como en hidrdu
ca o clectricidad. donde hay una
ferencia de potencial; cntonces se
hace el camino a ‘Tunja, porque de
allé vino la libertad. Todos los cami-
nos del mundo se han desarrollado
jo el misma esquema de intereses
econémicos € intercambio, Lo impor-

carretera que unio a
i con Melgar, por El Bo-

Fusnte de Pescadero colapsa. Encra 7/%6.

emergencias. Febrera 15196
lo que ha sucedido es un desarrollo
de las carrcteras por efapas: se recti
ficd el camino de herradura, se am-
plic un poquito, se mejoraron las
especificaciones, s le echa una gra-
va, y van mejorindose, haciéndose
asi las carreteras colombianas; cosa
que no se puede hacer en ningin otro
campo de la ingenierfa. Si vamos a
disefiar el tuho de Tibitd para traer el

Prucba de carga a fs culminacidn dol pusnie provisional a cargo de [os funcionarias de la ofiina de

agua a Bogotd, debe tener un diime-
tro, un espesor, unas condiciones de
resistencia, los que son; 0 no se hace.
Como siempre las carreleras se hace
por etapas, siempre quedamos debien-
do un poquito; la mayoria de la inver-
sién que se ha hecho en cl pafs en los
Gltimos 20 afios es para rehabilita:
cion de carreleras, para mejorar 1o
existente. Yo, como constructor, pro-

Enero-Marzo 1996
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proyecto. La cuarta fuente de infor-
macién provino del anilisis de los
balances de las empresas que sirvio,
para ver lus caracteristicas financi
1as de las empresas constructoras y
establecer c6mo se comparan con las
empresas industriales y comerciales,

Cudl es la causa fundamental del
atraso en infracstruciura vial?

En el andlisis de consistencia finan-
ciera s muestra como los recursos
destinados al sector vial han aumen-
tado tres veces mds que las realiza
ciones en términos

de kilometros cons-
truidos. Adems, cn
los historiules de
proyectos se obser-
va que el valor
nal del proyecto
triplica en prome-
dio ¢l presupuesto
inicial y en algunos
casos Ilega hasta
cinco veces. Lsta-
mos ant¢ una acti-
vidad en donde 1
cosas resultan va-
liendo tres veces
mis de lo proyee-
t@do. Esta ¢s la ra-
z6n por la cual la red vial no ha
tenido una expansién de 5% que con-
sulte con el desarrollo del pais, sino
un modesto erecimiento de 1.7%,
que lu ha convertido en una de las
més atrasadas del mundo.

Lo més dificil es concretar las cau-
sas. Lste ejercicio se adelanta en det
llc en cl diagndstico. En primer lugar,
en forma sorpresiva, surge el proble-
ma de los estudios como una de las
causas centrales de los problemas del
scctor, Las deficiencias en los disefios
los anlisis ccondmicos y la progra-
macin dan lugar pari que 1os proyec
tos se realicen en formas y condiciones
totalmente distintas a las previstas

Las deficiencias en los
disenos, los andlisis
econdmicos y la
programacion dan
lugar para que los
proyectos se realicen en
Jformas y condiciones
totalmente distintas a
las previstas

Segundo, las empresas construe-
toras no cstin cquipadas para acome-
ter obras de gran magnitud, Por lo
general no disponen de 1os equipos ni
del patrimonio, y s6lo en el momento
de iniciarse la Gbra empiczan a con-
seguir la maquinaria y cl personal.
La mayoria de lus veces operan con
mirgenes muy pequeiios para evitar
el lucro cesante. Lo que hacen es
apostar a la licitacion y lucgo ver
c6mo la cumplen,

Tercero, n0s encontramos anle una
serie de pricticas insanas en la adju-
dicacién, seguimiento ¢ interventoria
de los proyectos que dan margen para
todo tipo de modificaciones y ajus-
tes. El proyecto se le asigna al que
presente I propuesta mis baja, pero

esto es tedrico. por-
que el proyecto ter-
mina valiendo tres
veces mis. El pro
cedimiento usual
consiste en bajar las
colizaciones par ob-
tener la licitacion y
luego buscar todo
tipo de mecanismos
para clevar la pro-
pucsta inicial. Asi en
muchos casos se en-
cuentra que el pre
supuesto bisica s
agota cuando se ha
realizado una terce-
1a parte del proyce-
to. En ese caso, si yo fuera Invias,
aplicarfa la cliusula e garantfa y sus-
penderia el proyecto. Sin embargo, la
actitud es muy distinta. Con el argu-
mento que las especificaciones reales
no corresponden a los disefios, se en-
tra cn un proceso de adicioncs
presupuestales hasta que se culmina
el proyecto. En la prictica estamos
ante una actividad que se inicia con
una suma dada y luego se le inyecta
més recursos hasta su terminacicn.
Desde luego, este absurdo no ocurri-
tia si se contara con buenos estudios.

Para completar, la interventoria es
totalmente pasiva y subalterna. Curio-
samente, como las remuncraciones de

los interventores se fijan en términos
del valor de la obra, sus ingresos au-
ma proporcion de lus
demoras y de los sabrecostos

Fn fin, estamos ante un sistema
de estudios, de empresas y procedi
mientos de licitaci6n y de interventoria
inadecuados.

Hay un fenémeno muy interesan-
te que ayuda a entender las dificulta-
des para realizar proyectos grandes y
sto ¢s especialmente significativo en
paises como Colombia. La teoria su-
giere la presencia de grandes econo-
mias de escala en las actividades de
la ingenierfa que se caracterizan por
procesos cuya capacidad se incre-
menta al cubo y los costos al cuadra-
do. Par ejemplo en el caso de una
piscina, el servicio estd dado por el
volumen, en tanto que el costo co-
rresponde al drea. Lo mismo ocurre
con un motor cuya capacidad estd
dada por el volumen y el costo da la
superficie. Esto es especialmente cla-
To en carreleras cuya capacidad st
determinada fundamentalmente por
los movimientos de tierra. En gene-
ral, se puede esperar que el costo por
kilémetro de una carretera disminuya
considerablemente con su tamufio,
Pero debido a los problemas de ad-
ministracién y coordinacion, esas ven
tajas de las economias de escala

administrativas, o 1o que cs o mis-

mo, los sobrecostos, ticnden a scr
mayores en la medida en que se am
plia el tamafia del proyecto. Sobre
esta materia adelantamos andlisis
novedosos. De alli sc coneluye que
una de lus principales decisiones en
cualquier obra civil es su tamaio y
que esta decisién debe estar funda-
mentada en un claro conocimicnto de
las economias de escala y de las de-
seconomias administrativs.

En el caso de la carretera Bogotd
Villavicencio, g cudl es el problema?
En este caso ¢l estudio decia que la
carretera valia 70.000 millones de pe-
s0s y sobre esa base se acordd un
peaje. En el momento de iniciar la
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Social, plan de desarrollo del actual
gobierno, ha sentado bases firmes para
a consolidacicn del Provial pero, dada
su importancia, es preciso que el Pro-
grama quede incluido permanente-
mentc como parte de las politicas de
desarrolla del gobierno nacional,
como requisito para alcanzar las me-
las previstas.

4.1.2. El mantenimiento de la red
carretera. Objetivo fundamental

reto institucional

ElInstituto Nacional de Vias fue crea-
do como resultado reciente del pro-
ceso de la modernizacion del Estado.

n principal es la construc-
cién y mantenimiento de las carrete-
ras principales del pais. Dentro de
este aspecto macroorganizalivo se es-
pera que, con la reestructuracién del
Ministerio de Transporte y de los or-

ganismos adscritos y vinculados a ¢l
s resuelva en forma integrada, cohe-
rente y efectiva el problema que afron-
ta el sector transporte en el pas.
En lo que res-

pecta al manteni- =
miento vial, es
preciso entender
desde el principio

Es preciso que el
Programa quede

funcional, vertical y de baja responsa-
bilidad, no es la apropiada para desa-
rrollar el Provial. Par tanto, se requicre
una reorganizacion de la entidad que
contemple dentro de
la cstructura la uni-
dad responsable del
mantenimiento vial
con procesos geren-

que el asunto es di- incluido ciales bien definidos.
ficil y complejo y I e 413. Nueva

lo es mucho mas, PETMARENICIMENLE COMO  yisiGn de ln red
desde los puntos de ~ parte de las politicas de  nacional

vista organizativo y o i carrefera.
Mninlartives qhs  JesgTollo del g obierno  JEt Ciructura

desde el tecnoldgi-
co. Ello obliga a
concebir y formali-
7ar una organiza-
cion institucional e
adecuada que se
responsabilice de los procesos que
conduzcan a lograr un buen manteni-
‘micnto vial.
Por esto, es conveniente mencio-
nar que la estructura organizativa ini
cial del LN.V. caracterizada por ser

nacional, como
requisito para alcanzar
las metas previstas

de servicio social
En términos macro,
la infracstructura
vial no se debe mi-
rar como un fin en
nisma, sino cono
un medio indispensable, aunque no
suficiente, para el desarrollo
socioecondmico de la nacion.

Sobre este tema, un estudio del
Banco Mundial’ afirma que ..."El au-
mento de la capacidad de infraestruc-
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3. Estado saturado-seco

El agregado ha absorbido tada el agua que es capaz de
absorber. Su porcentaje de hume
dad es igual al porcentaje de ab-
sorcién. Bt saturada interiormente,
pero seco superficialmente; de ahi
sunombre. Si el agregado esti asi
en la mezcla, 1o habré necesidad
de adicionarle nada al agua calcu-
lada

4. El estado himedo
El agregado estd saturado v ademds hay humedad por
fuera de las particulas. Es la que
ocupa los espacios entre particules
y recibe ¢l nombre de humedad
Tibre o superficial; es agua que ya
estd presente en lu mezcl
da por el agregado y que, por con-
siguiente, debe ser restada del agua
calculada, para tener el agua
debe agregarse. Es agua que
terviene en la reaccion de hidratacior

Entonces. sea cual fuere el caso, serd variable I
cantidad de agua agregada a la mezcla, con el objeto dc
cumplir con la cifra del agua total calculada
cumple o si la observacion de la mezela de prucba hace
aconsejable alguna modificacion & buen criterio del
disciador, se entrard en la etapa de los ajustes, que no es
tema del presente articulo

Pero no solamente ha de variar ¢l agua que s¢ agrega a
la mezcla. También los agregados variardn, 1o su masa,
pero i su peso, puesio que al pesar, por ejemplo, la
cantidad de arena que vaya a la mezela, estamos pesando
el agregado propiamente dicho, arena, junto con ¢l agua

AunEonD
it

que tiene absorbida y la que estd ocupando los espac
entre las particulas.

LAHUMEDADTOTAL

Toda determinucion de humedad debe calcularse siempre
en relacion con el peso seco del material. Poco antes de la
cjecucién de la mezcla de prueba debera tomarse una
muestra de cada agregado, pesarse y colocarse en el
horno 2 110 °C todo ¢l tiempo que sea neces: a que
pierdu su humedad y quede completamente seca. Se pesa
nuevamente y se calcula su estado de humedad o hume-
dad total, asi

Peso muestya hiimeda - Peso muestra seca. ypp

Pesa muestra seca

La compuracion de este porcentaje con el de absar-
cion, que ya debe conocerse como dato de Iaboratorio.
revelard inmediatamente en cudl de los cuatro estados s¢
encuentra cada agregado.

APLICACION

Si partimos de la dosificacion de la mezcla de prueha, en
la cual figuran los agregados en estado saturado-scco.
que es o mds 16gica y llamamos A al porcentaje de
absorcin, hallaremos el peso del agregado seco divi-
diendo por
A
BT

v si lamamos 1 al porcentaje de humedad total, llegare-
mos a tener ¢l peso del agregado para cualquier valor de
T, multiplicando el peso seco por

1+ 1L
100

CUBIDES MUNQZ LTDA.
Ingenieros Constructores
S.Cl. AC.IC.

Cra. 13A No. 91-26

Tels, 236-0261 » 236-0285
Fox. 218-7042

Santafé de Bogota D.C.
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= Modificar la concentracion de biomasa en el reactor,
1 para asi alterar la relacién alimento/microorganismos y

RELACION DE LA CARGA ORGANICA DEL PROCESO i 1l clor que permitscontolr I inchanicio

PREDOMINANTES DE ORGANISMOS SUPERIORES (1) de I0dos causado por organismos filamentosos.

Condiciones. Grupos predominantes.

Cargaorganicabaja  Gilados adheridos, raiferos e

invertedrados superiores. especialmente REFERENCIAS
1" Blchars M, Acthted Siudge Mirobilogy. VWPCF. 1585,
o 2 Chua .y Le K. Y. A Survey cf Flamentous Foaming in Aciiviled Shidge
= g Flarts in Hong Ko, Wat 56 Toch, Vol 50, No. 11 pp. 261254, 1852
Cargaorgérica sotima Buena diversidad oo organismos; 5 P, Process Gontal Mana fo Asrole Bikigical Visstowalr Vesimeni
= St e Tro Fuciiics, 4307 77 . 005, U3, £PA. Wiaghingion DG, 1977,
£ eyahe VUPCF., Operation of tMunicipal Wastewater Trewimani Pints, MOP No. 11,
Vet 1 24 B, 1906,
VIPCF, Acivated Sudge, MOP No. OM -0, 1687
Fliman AR Saing Properies of Extnded Aoraion Sludges, Joura

W mmms&amu_@wm

WPCE, ol 52,p. 524, 1980
FEGHA:
OPERADOR: — <
MUESTRA DE;
MICROORGANISMO LAMINA LAMINA LAMINA TOTAL
Ne 1 No2 N3
Avisss % |
FLAGELADOS ~ A2
GILIADOS
LigRES g
ADHERIDOS
S
ROTIFEROS
GUSANGS AT
PREDOMINIO RELATIVO: PROCEDMENTO.
1. Anote Ia fecha, Pora, temperetura y local zacin de ks muesiia
' 2. Preare un minim de tes s por mucsie
3. Examing ceda lminz: y Cuenle o NUMETo Ge ioorganisMos en

caga grupe
Use una marca o simbelo ara cada micraniganismo contad, €1
cada espacio del grupo corrospodanta

A finl, totalice of nimero ce organismos cantacos en cada grugo.
Lus 3 fofalas mas altos consttuyen los crganismos predom nantes.

3

Figura 3. Examen microscdpico de lodas activados (3-5).

Enero-Marzo 1996






index-24_1.png
SECCION ESPECIAL

tura y el crecimiento del producto eco-
némico van a la par; un aumento de
1% en el capital de infracsiructura va
asociado al crecimiento del producto
interno bruto (PIB) de: 1% en todos los
paises”... Ante este hecha, 10s asuntos.
de In infraestructura, tanto en su desa-
rrollo como en su mantenimiento, de-
ben ser parte de las estrategias centrales

de los planes de desarrollo del Gobier-
no Nacional. Desde el punto de vista
socioecondmico, s pucde “pensar la
red vial como la infracstructura de una
gran Empresa de Servicio que debe

Tograr la satisfaceian plena de sus usua-
rios™,

Este dltimo enfoque modifica
paradigmas anteriores de cardcter
paternalista_que responsabilizaban
solo al Estado de la cjecucidn direc-
ta de todas lus tareas requeridas por
la red carretera y va dando paso a
otras ideas como descentralizacitn,
regionalizaci6n y ejecucion privada
0 1o gubcrnamental, en muchas de
las actividades que antes solo se en-
tendian como propias de las entida-
des estatales.

Eficiencia con

4.14. El mantenimiento. Una
labor integral preventiva

La experiencia demuestra que en las
Iabores de mantenimiento siempre sc
Ie ha prestado la mayor atencion a
algunos ¢lementos del camino como
los pavimentos y en menor grado a
otros, coma los taludes, las obras de
drenaje, los muros de contencidn, lis
sefiales verticales, las marcas hori-
zontalcs y, aunque parezea increible,
alos puentes.

En el nuevo plan se obliga a dar-
le ¢l mantenimiento requerido & to-
dos los elementos del camino pura
que Gste, como un todo, preste el
mejor servicio al usuario. Segin este
criterio, la organizacién del mante-
nimienta debe tener en cuenta las
diversas actividades permanentes re-
queridas en cuanto a conservacién
rutinaria y periédica y adaptacin,
como respuesta a las condiciones
cambiantes, tanta del transito como
del medio ambiente, en los taludes,
obras de drenaje, estructuras de re-
tencidn, puentes, pavimentos, sefia-
les, marcas viales, zonas aledaiias,
etc. Bajo este criterio, la colocacion
de los refucrzos que €l pavimento y

Sistema Integrado de Presupuesto Programacion y Control de Proyectos

jsalazar
o [terro
ngenieros s.:

Cra. 538 No. 124-43
Tel.: 253 0720
Santafé de Bogotd, D.C.

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
Autopista Norte Km. 13 Tesl.: 676 0077 - 676 0372
A.A. 14520 Santalé de Bogotd, D.C.
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son fundamentales y se tienen los
prespuestos adecuados, resolveremos
problemas de sobrecostos que algu
nas veces son ajenos a la parte técni

on debidos a los malos disefios
de las obras y la consecucncia s que
los presupuestos inicizles son distin-
105 de los finales

:SINDROME DE POBRECIA?

“Aungue es un témino no muy casti-
20. en Colombia sufimos. sindrome
de pobrecia, —dice el Presidente de
Iz Sociedad Colombiana de Ingenie-
fos—. Cuando hay plata no sc hacen
diseios; cuando por algun mecanismo
se consiguen los recursos rdpidamen-
te, pretendemos suplir deficiencias in-

virtiendo en disefio y construccidn y
el gobernante de turno quiere dejar las
obras ejecutadas ¢ inauguradas muy
forzadamente, con estudios incomple-
tos, para poder figurar en los libros dc
la historiz,

“Mirando otra variable de la crisis
vial, tenemos que el parque automotor
de 1973 era de menos de 500000
hiculos 1994 era de 2°000.000.
En 1983 habfa 800 tractomulas y en el
94, 11.000. Su efecto sobre la estruc-
tra e carreteras y puentes, en los
que se pass de 35 2 40 toneladas de
capacidad portante para disefio, y se
tienen autorizadas 52 toneladas pero
cstéin pasando 75, es una realidad té
nica inobjetable. Lo milagroso es que
puentes construidos hace reinta aios
n0 s hayan caido todos: y en cuanto a
los pavimentos, ocurre 1o mismo”

El debate dio lugar a varias con-
clusiones finales. Sc estableci la ne-

LA CRISIS VIAL

cesidad de un cambio de modelo de
desarrollo que permita una continu
dad frente alos cambios de gobierno y
que, en el caso actual, el pacto social
sc adectic & los plancs dc inversion.
De otra partc considerd primordial la
constitucién de una pdliza de diseiio,
de riesgos. y que la planeacion se haga
a largo plazo para que no fluctiie con
los inereses del gobierno de tumo. Se
plante6 también la interventoria ma-
uda por empresas especializadas de
ingenieros y que su destinacion presu-
puestal pase del 1% al 6% para tener
resultados confiables y sin sobrecostos
en el proyecto.

El Dr. Eduardo Sarmicnto reitera
como alternativa concreta de solu-
cidn la creacion de un organismo in-
dependiente: Junta Administradora de
Proyectos, orientada a garantizar la
programacién y ejecucion adecuada
de los proyectos

LABORATORIO DE CONCRETC

Q Cementos

CoNSRELAB.

Q Hormigdn y agregados

Q Compactacion Proctor
Q Densidades en el terreno
Q Mezclas bituminosas

ron.

SUELOS Y PAVINIENTOS

PRACTICAMOS ENSAYOS DE:

CONSTRUCCION Y VENTA DE EQUIPO PARA CONTROL DE CALIDAD
CUARTOS HUMEDOS CON ENERGIA SOLAR PARA CURADO DE HORMIGON

Q Marshall, Hubbard Field
O Compresion simple, CBR
O Ensayos de morferos

Q Ultrasonido

O Pruebas de carga

Calle 60A N° 70-36

Teléfonos y Fax: 251 3701 - 223 5656 - 276 2014 - 436 1637 - 436 4506 - 430 5840
Santaté de Bogotd, D.C. - Colombia
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dios, licitaciones y organizucién ad-
ministrativa, el paié necesitaria 70 aios
para alcanzar el promedio de América
Latina, Creo que ésta serfa una gran

restriceion para la ampliacion dc los
mercados, para el desarrollo de las
exportaciones y en general para la mo-

demnizacion del pais. Si usted mira la
evolucion de los pafses de Furopa y
Estados Unidos, va 4 encontrar una
enorme relacion entre ¢l desarrollo de
las zonas y el avance del transporte.
Obviamente uno de los elementos de
ese desarrollo son las carreteras. De
manera que ése es el punto central. En
este estudio proponemos una seric de
reformas que le permitirian al pais
romper ese cuello de borella y, en
lugar de gastarse 70 afios para alcan-
zar el promedio de_América Latina,
hacerlo en 10 aios. Pienso que con lus
recomendaciones del estudio se po-
driz conseguir ese propésito.

Usted dice que otro problema es el
financiamiento. ;Céma aseguraria
que la Junta Adminisiradora de Pro-
yectos en lo fuwro logre que haya
mds estabilidad en la obtencion de
recursos para el sector?

Uno de los problemas presupuestales
es gue la inversion pablica es el resi-
duo del presupucsto, y dentro de la
inversion piblica el résiduo es la in-
version vial. Ahi se presentan cilras
donde usted ve que la participacisn
de la inversion vial en un afio puede
ser el 1.5% del producto nacional y
en el siguiente ano pasar u ser 0.7 0
incluso 0.2%. Asi no se puede pro-
gramar nada. A la hora de la verdad
I dltima prioridad son las carreteras,
Son ¢l residuo de los residuos. Mu-
chas veces las instituciones no saben
con cuintos recursos disponen o di
pondrin. En el desespero se ven obli-
gadas a solicitarle al constructor que
inicie la obra con una determinada
cuantia y luego en el camino s¢ verd si
sc continia o se suspende. Si bien este
mancjo se puede explicar a la luz. de la
situacion presupuestal, desde el punta
devista de programacion y pla-nezcion
esiratégica es un despropdsilo.

La Junta Administradora tiene que
exigir una estabilidad en ¢l manejo de
los recursos al gobicrno y obviamente
evitar que sea el residuo. Tumbién creo
que se puede pensar en la configura
cion de un fondo, va sea con crédito
extermno o con recursos nacionales, para
evitar estas fluctuaciones.

Otra recomendacion tiene que ver con
la poca capacidad del Estado para
hacer seguimiento de los proecios.
(Como Io obviaria?

Ton el caso de la infraestructura fisica
1o estamos hablando del Estado em-
presario ni del Estado inversionista
Todo lo que se requicre ¢s un Estado
interventor que asigne ka obra 4 la
empresa que estd en capacidad de rea
lizar las especificaciones écnicas al
menor costo y lucgo garantice su cum-
plimiento. Infortunadamente el pafs no
ha creado un marco institucional que
asegure esta gestion. Por ejemplo, en
¢l programa ICBF de madres comuni-
tarizs se encontrd que s6lo la mitad de
los nifios registrados obluvieron efec-
tivamente el servicio. Asi mismo, s
observa que los fondos destinados a la
cducacion no han tenido los resulta-
dos deseables en materia de calidad
Fl mismo riesgo exisle con respecto
las cuantiosas transferencias deslina-
das a los municipios.

Por fortuna el problema ¢ mis
simple de lo que se supone. Se requic-
e una gran reforma administrativa que
les permita a los organismos piblicos
seleccionar las firmas del sector priva-
do mis adecuadas para realizar las ta-
reas, operar mecanismos idoneos de
seguimiento ¢ inferventoria para veri-
ficar la realizacion de los objetivos y
disponer de instrumentos transpareri-
tes y estrictos que obliguen a los con-
sultores y contratistas a cumplir sus
compromisos.

Ala luz de estas consideracioncs,
pienso que la debilidad del Plan de
Desarrollo estd en la falta de un mar-
<o institucional que garantice la mo-
vilizacién de los recursos para cumplir
con sus propositos fundamentales. 1n
este sentido, la primera estrategia del
Plan ha debido ser una gran reforma
del Estado.

Ln fin, este s un estudio extraiio
en donde la solucion no estd en con-
seguir mds plata y asignar mis fon-
dos, sino en una gran reforma para
garantizar el buen uso de los recursos
existentes o de los que vengan en lo
futuro

(14 EC.L]
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c6mo las firmas de construccion po
dfan ser un filon muy importante para
oblener recursos”

ELPROCESO

“El mévil con que arrancd la infracs-
tructura vial era la comunicacion entre
pueblos; las grandes distancias se cu-
brian con rios y ferrocarriles — dice el
Dr. Otonicl Fernandez—. Después se

emperd a tratar de urreglar las carrete-
ras en su diseno original, amplidndo-
Las; luego vino la moda de s variantes.
Todo esto siempre se hizo con pocos
recursas: resuliaba mejor arrcglar lo
que estaba hecho y no hacer nada nue

vo. Llevamos cerca de 10 aios ha
ciendo ampliaciones y reparcheos. foda
clio sobre carreteras construidas hac

50 aios. Tenemos que ser realistas y

Las comparaciones no son

odiosas, son necesarias

TUBERIA DE CONCRETO TH AR

la mejor seleccion

STy

Tubo rlgdo TITAN® ds G0 cm. de diémetrs por 2 m. do
orgin, bajocarga s 115 formiada, s soporte eer.

1. Més resistonte
ue cuslauier otro producta en compstencia.
Fabricada con hormigon de 350 Ka/em?

2. Mayor durabildad y rigidez
Hormigan denso y homogineo, que no su-
fro do acarlonamienco i degradacién en
sus propiedsdes’ mecdnicas. Mantisna su
Circuloridad en condiciones de trabsio-

3. Juntas ostancas y flaxibles
La fabricacion en posicién “campans abs-
o" ssegura medidas exects y of ojusts del
empaque de caucha en la junta.

4 Mayor scanomia
Por su bejo costo inicial, su rendimiento hi
drdulico y su largavids

Tuber(a sin refuerzo en didmetros esce 15 cm.
hasta 100 e seqan Norma ICONTEC 1022
(AST™ C1a)

Tubarfa reforzada on didmetros descs 60 ci. hasta
130 am. segtn Norma ICONTEC 401 (ASTM G76).

()TITAN

'MANUFACTURAS DE CEMENTO SA.

CEMENTO SA.

DEPARTAMENTO DE ASESORIA TECNICA Y VENTAS
Avenida Boyach No. 8374 Apartado Aéreo No. 3561 86oté D.E. Conmutarior: 223 07 88

hacer un buen disenio logico de 1o que
se pretende, que trace longitudinal y
transversalmente a Colombia; esto se

sti haciendo ahora, cuando se picnsa
en las concesiones, como una solu-
cion definitiva y con criterios mds 16
gicos. Debemos recorocer que en estc
gobierno, cn ¢l Invics, la contratacién
se estd haciendo sobre la existencia de
los recursos. Hace 10 afios se tirmaba
el contrato y el presupuesto no alcan-
zaba ni para el anticipo”

Para ¢l Dr. Enrique Ramirez cl
problema actual se puede definir como
de calidad y cantidad:

“En cl aspecto cuantitativo cs in-
discutible que tenemos una exlension
vial muy inferior a las necesidades y
al potencial mismo de un pais del
tamafio de Colombiz, que podria de-
sarrollarse en mejores condiciones si
expande su red vial.

“En el orden cualitativo s parte
de la misma evolucién del sistema
vial colombiano. Se anotaba que te-
niamos una muy buena competen
a mediados de la década del 40 por el
rio Magdalena y el ferrocarril, que
tuvo un impulso enorme desde cl si-
glo pasado, hasta mediados de Gste,
hasta T construccion del ferrocarril
de Magdalena.

“Las vias s¢ empezaron a realizar
en Colombia en serio a partir del
primer programa del Banco Mundial
en el ao S0, como eco del plan
Marshall que se desarrollaba en Eu-
ropa. Conocimos las primeras fir-
mas extranjeras en el pais, como la
Morrison que en realidad nos cnse:
76 a hacer carreteras; la escucla de
ingenieros constructorcs de la gene-
racién anterior sc formd en ese pro-
ceso.

“Las carreteras de esa época que
podemos mencionar brevemente, son:

“ L» conexién al Magdalena por
Honde. - rectificacion del camino de
Villeta

30 E.C.l.
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El problema
vial en Colombia

¢Existe una alternativa de solucién?

Luz Stella Millan G., periodista, asesora de comunicaciones
Escuela Colombiana de Ingenieria

Puente de Pescadero.

Colombiana de Ingenieria para debatir problemas pertinentes al cam-

po de la ingenieria en el pars, se realizé en la sala del Consejo
Direcitvo de la Escuela una reunion a la cual fucron convocadas las diferen-
tes partes comprometidas en el problema de la infraestructura vial en
Colombia.

Asistieron el Dr. Eduardo Silva, Rectar de la ECI; el Dr. Hernando
Monroy, presidente de ia Sociedad Colombiana de Ingenieros; el Dr.
Alvaro Gonzdlez, Vicerrecior de la ECI; ¢l Dr. Eduardo Sarmiento,
Director del Centro de Estudios Economicos de la ECI; el Dr. Otoniel
Fernindez, Secretario Técnico del Invias: Ing. Luis Fernando Carrillo,
Contratista; Ing. Santiago Henao, Director Ejecutivo SCI; Ing. Enrigue
Ramirez, Interventor de vias; Ing. Alfredo Santander, Cansultor; y
periodistas invitados Rafael Vesga Fajardo, E1 Tiempo; Adriana Villegas,
El Espectador, especializados en el drea econdmica, asi como los miem-
bros del Consejo Fditorial de la Revista, encabezado por su director,
Ing. Jorge Tarazona, la Directora del Departamento de Publicaciones
de la ECL, Jimena Lemoine y la asesora de comunicaciones Luz Stella
Milldn

La reunion se inicid con el planteamiento de interrogantes relacionados
con la génesis del problema vial actual, su probables responsables v sus
posibles soluciones, para que la academia, los ingenieros y el Estado, con la
prens como lesiigo, pudieran expresar sus puntos de vista sobre estas
criticas cuestiones.

E n desarrollo de una serie de encuentros que ha planeado la Escuela

BAJA DENSIDAD, TRAZADO
DEFICIENTE Y MAL ESTADO
Segiin el Ing. Otoniel Ferndndez, hace
dos afios s¢ escribié un documento
en el Invias, en el cual se enfocaba la
problemética vial de varias formas:

“Uno de los problemas es la den
sidad vial: Ia red colombiana es muy
escasa, con 100 metros de carrctera
por cada kilémetro cuadrado; por esa
baja densidad, cuando se presenta al-
giin problema, como un deslizamiento
o la caida de puente, las regiones
quedan aisladas. Comparada con otros
paises de América en via de desarro
llo, esta situacién es una desventaja
grande.

“Esa red escasa presenta muchas
limitaciones; 1a red nacional o princi-
pal cs muy pequea. E| MOPT tenia a
su cargo aproximadamente 30.000 ki-
Tometros de red; el Invias responde en
la_actualidad por_aproximadamente
15.000. Esto significa que Ia red prin-
cipal es de 15.000 kilometros, cn un
que tiene mds de un millon de
kilémetros cuadrados; eso nos da una
idea de lo limitada que s la red.

“En segundo lugar, la red tiene
una serie de deficiencias en cuanto a
disefio geométrico. Ella fue trazada
para unir pueblos, porque en las cor-
dilleras estaban los principales asenta-
micntos humanos del pais, y no
pensando en los grandes centros de
produccion y consumo, ni tampoco
en los puertos adonde deben liegar
los praductos de exportacion. Esto s
empiezaa resolver ahora con la cons-
truccion de algunas carreteras,

“De los 15.000 kilometros men-
cionados, el estado de la mayor parte
es entre regular y bueno; pero, lo que
es la red sccundaria y la red terciaria.

28 E.C.
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punto de vista vial para hacer el desa-
mrollo del pais. Con respecto a las
anotaciones del Dr. Sarmiento sobre
el costo triple de las mismas, pregun-
taria con relacion a qué referente; si
es al presupuesto bisico, le respon-
deria que estf perfecto; i no, dicha
afirmacion pierde su peso y puedo
decir por qué no esta perfecto el pre-
supuesto bisico: Porgue los recursos
asignados para los estudios eran muy
limitados, someros y superficiales, y
el prespuesto bisico era el presupuesto
estimado. Realmente las obras tuvie-
ron algin sobrecosto pero no de las
magnitudes que expresa el Dr. Sar-
miento”.

DEFICIENCIA EN ESTUIOS
Atirma el Dr. Alfredo Santander que
“cuando sc empicza un proyecto con
estudios deficientes, sobre todo en
vias, es obvio que a medida que se
va conociendo el problema van
incrementandose unas cantidades
importantes no tenidas en cuenta
por razén de estudios deficientes.
Si los recursos para estudios hubie-
ran sido suficientes, los naturales
que exige la ingenieria para un buen
proyecto, seguramente el presupucs-

to de la licitacion no_ habria sido
uno o mds veces inferior al presu
puesto real. No es tan simplista com-
parar el presupussto bsico con cl
final del proyeeto; ¢l problema lic-
ne muchas complicaciones. Una de
ésas es desglosar qué cantidades se
previeron en el proyecto y cuiles se
hicieron; més que en el precio final
del proyecto, debemos pensar en
cantidades de obras cjecutadas, y si
se triplicd el proyecto, me preocu-
paria; pero si se sobrepasa dos o
tres veces la cantidad de obra pro-
yectada scria el resultado obvio de
la afirmacién del Dr. Otoniel
Fernindez”

El periodista de £/ Tiempo consul-
ta si cambiarn las practicas de disc-
o y contratacion de la infraestructura
vial. Responde el Dr. Carrillo que
hoy se garantiza que la plata s tenga
afuturo. “Antes, con cualquicr centa-
Vo se iniciaban y hasta conclufan las
obras; hoy no, porque su diseiio y
demés implementos han cambiado
Es importante tener en cuenta varia-
bles coma Discho fase 3 y Discio
estimado, para empezar por eliminar
aquello que no hace parte del real
estudio”.

/TENEMOS CARRETERAS
NUEVAS EN COLOMBIA?
Responden los especialistas que son
cscasas. Puerto Triunfo-Medellin, 1
conexion Bucaramanga-San Alberto,
Pitalito-Mocoa, Magdalena Medio y
la Marginal de los Lanos, casi todas
inconclusas; de manera que aparte de
1500 Km de rehabilitacion, pavi-
‘mentacidn y ampliaciones que es
en desarrolio por etapas, o tenemos
un panarama completo. Sobre presu-
pucstos vamos hacia mejoras en
medida en que la Ley 80 no deja con-
tratar sin asignacion del presupuesto y
sin estudios completos y que la misma
cuenta presupuestal evita los rezagos.
Sefiala el Dr. Eduardo Sarmiento
que la primera causa de la critica
infraestructura vial colombiana es la
deficiencia de los estudios. “Me pre-
untan si es problema de ingenicros
y respondo gue no; ocurre que no
ienen los recursos para elaborar los
disefios adecuados. En Colombia los
estudios representan el 1% del valor
de los proyectos; Estados Unidos y
Argentina ticoen 3% y otros paises
desarrollados 6%. Por ahorramos 5
puntos porcentuales estamos tenien-
do sobrecostos o incertidumbre de
200%. Aprendi como ingenicro y ¢
omista que siempre debemos buscar
la solucién dptima al menor costo. Fis
posible que los sobrecostos sean por
abras adicionales, pero tenemos una
prictica alarmante, desajustads
carente de plane:
El Dr. Alvaro Gonzilez afirma que
las causas del problema radican en la
calidad de los estudios, y que felta
plancacion del Gobierno en sus dif
rentes iustitutos y ministerios. “La
politica no puede ser arrancar un pro-
vecto con estudios insuficientes y mal
disciiados, En muchas oc:
ha tenido que rediserar, lo cual ha
causado sobrecostos increfbles. Si Ia
politica se basa en que los estudios

on”,

siones s
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de lodos y que produzca un sobrenadante claro. Sin
embargo, en muchas ocasioncs, las plantas de tratamien-
to desarrollan biomasas de sedimentabilidad pobre; el
floc biolgico expande su volumen, disminuye su densi-
dad y se reduce la velocidad de asentamiento. Fstos lodos
de sedimentabilidad pobre, lodos que se asientan y
compactan muy lentamente, son la causa del problema
conocido generalmente como hinchamicnto de lodos
(sludge bulking). Ademds, algunas plantas e (ratamicnto
de lodos activados presentan el problema de formacién
de natas, de lodos espumosos o espuma abundante, espe

cialmente en el tanque de aireacion

Los problemas de hinchamiento de lodos y de forma-
cién de espuma son muy comunes en plantas de lodos
activados que no satisfacen los rendimientos solicitados
de una planta de tratamicnto sccundario de aguas
residuales. Los agentes y organismos espumantes pueden
producir una espuma estable, viscosa, de color carmelita,
dificil de romper mecénicamente con chorros de agua o
con antiespumantes y constituyen, en ocasiones, un pro-
blema muy indeseable al formar capas muy gruesas de
hasta 1y 2 m de espesor, en el tanque de aircacion, con
produccién de malos olores y de espumas en el
sedimentador secundario y en el efluente de la planta de
tratamiento.

La presencia de una capa carmelita clara de espuma,
de 5 a 8 cm de espesor, sobre un 10% a 25% del drea
superficial del tanque de aireacién, es normal en un
proceso de lodos activados bicn opcrado. Sin embargo, la
formacién de espuma blanca dura, de espumas carmelitas
Oscuras grucsas y grasosas, o de espumas egras consi
tuye, generalmente, un problema de operacion.

CAUSAS DEL PROBLEMA
Bsicamente, la causa del problema de hinchamicnto cs la
presencia en el floc biolGgico de cantidades excesivas de
bacterias filamentosas y hongos, filumentos en cantidades
mayores de 107 um por mililitro de lodo activado’. Una
cantidad excesiva de filamentos mantiene separadas las
particulas floculentas, conduce a una estructura de floc
abierto, flocs de forma irregular, con muchos vacios entre
los filamentos. Sin embargo, una cantidad pequeia de
organismos filameniosos es recomendable porque sirve
como columna vertebral para la estructura del floc y para
relener pequefias particulas durante la sedimentacion

Son condicienes que favorecen el crecimiento de or-
ganismos filamentosos:
* Carencia de una concentracin apropiada de oxigeno
disuclto.
« Insuficiencia de nulrientes.
- Concentraciones excesivas de H.S.
+ Concentraciones altas de grasas y 4cidos grasos en el
agua residual cruda
= pH menor de 6.5 6 mayor de 8.5.

- Temperatura excesiva del agua residual
« Relacion alimento a microorganismos, A/M, baja.
Son condiciones que favorecen el crecimiento dc hor
« pHmenorde 5.

+ OD menor de 0.5 mg/L.

Ademis, la mezcla excesiva puede conducir a proble-
mas de rotura del floc biologico; la desnitrificacién, con
produccion abundante de nitrégeno gaseoso. puede cau-
sar levantamiento del lodo sedimentado, y la existencia
de una relacién Alimento/Microorganismos alta pucde
promover crecimiento biologico disperso.

El problema de hinchamicnto de lodos se atribuye a
‘mis de 20 organismos filamentosos diferentes. Las tablas
1y 2 incluyen los tipos de organismos filamentosos mis
abundantes en plantas con problemas de hinchamiento de
lodos, asi como las causas posibles que generan dichos
problemas. El organismo filamentoso mds comiin, en
plantas con problemas de hinchamiento de lodos en los
Estados Unidos, es el tipo 1701. Sphaerotilus natans, que

e e
Tabla 1
ABUNDANCIA DE ORGANISMOS FILAMENTOSOS EN
PLANTAS DE LODOS ACTIVADOS CON PROBLEMAS
DE HINCHAMIENTO EN ESTADOS UNIDOS (1)

Escalatén  Organismo % de plantas con hinchamiento
filamentoso de lodos en las cuales.
se detectd su predominio*
= Nocardiaspp.t 3

*Con base en 525 muestras de 270 plantas de (odos activados.
 Nocarsia spp. fue el organismo més comin en plantas con pro-
blemas de espuma, pero no de hinchamiento,
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Cronologia de la matematica

4a. Parte

Ing. Gerardo Prado Bravo

Ingeniero Civil, Universidad del Cauca; especializado en Telecomunica-
ciones; ha sido profesor en las Universidades del Cauca, Javeriana,
“Tadeo Lozano”, “Santo Tomas” y la Gran Colombia. Desde 1990 esta
vinculado a la Escuela Colombiana de Ingenieria.

Hipéerates de Quio: matemitico de
influencia pitagdrica y contempord-
neo de Iipcrates de Cos, padre de
la medicina. Escribio unos filementos
de geometria siglo y medio antes de
la obra de Euclides.

Algunos autores atribuyen a
Hiperates el teorema de que la rcl
cidn de las dreas de dos segmentos
circularcs semejantes es igual a la
relacién de los cuadrdos de sus ba-
ses. y parece que fue el primero en
demostrar que las areas de dos circu-
los son entrc si como los cuadrados
de sus didmetros. Estas propos
nes conllevan las primeras med

Las antiguos griegos
Inlclaron formalmente el
estudio de los pollcdras

requiares y de los cuerpas.

redondos.

nes precisas de figuras curvilincas en
el mundo antiguo.

HipGerates también demosir que las
dreas de dos circulos son proporcio-
nales a las dreas de sus cuadrados
circunseritos, e hizo también investi-
gaciones sobre ks duplicacién del cubo
utilizando elementos distintos de la
regla y el compis

En sus investigaciones sobre la cua-
dratura del circulo, Hipdcrates estudio
la cuadratura de la linula, figura plana
limitada por arcos cireulares de distinto
tadio; con los teoremas de Pitgoras y
de Tos segmentos hallé la cuadratura de
algunes linulas, 0 sea cuadrados de frcas
iguales 2 las de esas figuras.

420AC

Democrito de Abdera (460-370 AC).
Se considera el fundador de la tearia
atomica de la materia, idea posible-
mente inspirada en el atomismo
pitagdrico del espacio y del tiempo,
Fuc ¢l precursor de las teorias
infinitesimales que son la base del
andlisis matemitico desarrollado ple-
namente en ¢l siglo xvit

Demécrito demostié —aunque 1o ri-
gurosamente— que el volumen de la
pirdmidc es un tercio de la base por la
altura, y se cree que supo descomponer
un prisma recto de base triangular en
tres pirimides de volumen equivalenic.
Segin afirma Arquimedes —que vi-
vid dos siglos més tarde — Demécrito
demosiré que el volumen de un cono
es un tercio del volumen del cilindro
circunserito

Deméerito solucions algunas ecua-
ciones de 1°y 2¢ grados por métodos
geométricos y utilizando slo regla y
compis.

~ Encro-Marzo 199
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vigentes hace 20 6 30 anos. Entretanto, las cargas y
frecuencias vehicularcs han llegado a triplicarse, amena-
zando dia a dia la estabilidad de la mayor parte de las vias
y los puentes. Como 1o ha de-
mostrado el Instituto Nacional de
Vias, se viola sistemdticamente
la Ley al exceder hasta en un
5% I carga autorizada maxima
de 8.2 toneladas por eje de ca-
mion.

Sorprende que no hayan co-
lapsado més puentes. Estas ma-
yores cargas, que generan
mayores esfuerzos en los mate-
riales, estin virualmente “mo-
liendo™ las vias. En efecto, segin
estudio realizado y publicado por
el INVIAS en agosto de 1995, el 24% (veinticuatro por
ciento) de los vehiculos de carga del pafs violaban las
normas de peso miximo y de carga por eje

CEDIEL

INGENIEROS
ASOCIADOS LTDA

INTERVENTORIA
GERENCIA DE OBRA
ASESORIAS
Transv. 18B No. 96 - 50 Of. 305

Tel: 236 15 09 - Telefax: 256 16 76
Santafé de Bogotd, Colombia

Una de las soluciones adoptadas
en ofros paises para financiar el
mantenimiento de las carreteras
es el establecimiento de fuertes
impuestos sobre los combustibles
utilizados por los vehiculos de
carga

EL MANTENIMIENTO DE LOS PUENTES
El mantenimiento de los puentes les,
cadss, ha sido inexistente, insuficiente o ant
que ha hecho muy vulnerable el sistema vial como un
conjunto. Por otra parte, no se ha utilizado en el pais el
criterio de retiro sistemdtico de aquellos puentes que
aleancen o sobrepasen sus vidas dtiles. Los puentes sc
hacen trabajar hasta que sc colapsan, ignoranduse asi
deliberadamente los inmensos
dafios que por este motivo se cau-
san.

LAFINANCIACION DEL
MANTENIMIENTO VIAL
Unz de las soluciones adopludas
en otros paises para financiar el
mantenimienta de las carrcieras
es el establecimiento de fuerics
impucstos sobie los combustibles
utilizados por los vehiculos de car-
ga.ligado fntimamente con la asig-
nacion exclusiva de su producido
al mantcnimiento de carreteras (se subsidia selectivamente
el combustible para usos agricolas).

Oiras soluciones son Ia instalacion de peajes y la
multiplicacicn de los contratos de concesion que inclu-
yen condiciones especiales para el mantenimiento de los
respectivos tramos. Fs esto precisamente Lo que estd
realizando con éxito el Instituto Nacional de Vias.

Son bien conocidzs las ventajas y los inconvenientes
de estas ltimas soluciones pero. en toda caso, 1o pare-
cen ser aplicables en la préctica para financiar ¢l mante-
nimicnto de los puentes propiamente dichos.

Una de las dificultades radica en que el Estado no
tiene normas ni criterios razonahles sobre la asignacin y
el uso de los fondos que recibe del impuesto sobre Ta
wasolina. Descuida por esa causa (y por otras que tienen
que ver con la falta de una organizacién y de un presu-
pucsto adecuado) su obligacion de mantener apropiad-
mente lu estructura vial, en especial los puentes.

En el periodo 1990-1994 las asignaciones o partidas
para el manienimiento de vias y puenies fueron mini-
mas. El Instituto Nacional de Vias estd solicitando par
1996 $200 mil millones (equivalente a 200 millones de
délares) para atender adecuadamente el renglén. Sin
cmbargo el presupucsto nacional asignd para 1996 una
partida de s6lo $10 mil millones para mantenimiento de
puentes. La peticion de ampliacién no ha sido atn
satistecha.

LAS ALTERNATIVAS DISPONIBLES

Frenic a la crisis vial pucde afirmarse que el sistema
actual, de no corregirse, causard que los puentes colom-
bianos se sigan cayendo. Debe. por tanto, continuarse y

Enero-Marzo 1996
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cada poliedro la relacion entre L aris-
ta y ¢l radio de Ia esfera cincunscrita.
Aistoteles de Estagira (384-322AC).
Discipulo de Platén y quizd el més
grande fildsofo del mundo antiguo.
Aunque tenfa conocimientos matem-
ticos se dedicé principalmente a la
biologia. Fue tutor de Alcjandro
Magno varios wios.

Aristoteles desarrollé la conocida 16-
gica aristotélica, basada cn los tres
principios siguientes

a) Toda proposicion es equivalente a
s misma.

b) Cualquicr proposicién no puede
ser verdadera y falsa.

) Toda proposicion es o verdadera o
falsa (ley del medio excluido).
Ademis de ser el fundamento de las
modernas técnicas digitales, esta I6-
gica bivalente se utiliza extensamen-
e cn matematicas, aunque no es
aplicable cuando las alternativas son
mis de dos, en cuyo caso hay que
usar las logicas polivalentes desarro-
lladas a principios del siglo xx.
Menecmo de Misia - profesor de Ale-
jandro Magno—, tratando de resol-
ver el problema de la duplicacion del
cubo cortando en varias formas un
cano circular recto, descubrid las cur-
vas conicas clipse, pardbola ¢
hipérbola v estudid algunas de sus
propiedades.

Dinostrato de Misia, hermano de
Mencemo, utilizs algunas propieda-
des de la trisectriz de Hipias —usada
para triscctar un ngulo— para lograr
la cuadratura del circulo. Desde en-
tonces dicha curva se llama también
cuadratriz.

Eudemo eseribe una historia de la
geometrfa y Aristételes, una biogra-
fia de Pitigoras —segiin la tradi-
ci6n—, pero ambas se perdieron.

340AC

Eudoxio dc Cnido (408-355 AC).
Miembro de lu Escuela Platonica y
considerado el mis grande matemdti-
<oy astronomo prealejandrino inicio
formalmente la teoria de las propor-
ciones y de los nimeros irracionales,
adelantindose en este tltimo campo
23 siglos.

A Eudoxio se le puede considerar el
padre del ilculo integral. ya que para
demostrar teoremas sobre 4reas y vo-
Limencs de figuras curvilineas utiliz6
con éxito el método que hoy llama-
mos exhauscidn

Eudoxio demostré rigurosamente que
¢l volumen de un cono es un tercio
del volumen del cilindro que tenga la
misma base v la igual altura.
Algunos autores creen que fue
Eudoxio y no Hipécrates el que de-
mostré —utilizando la teorfa de pro-

porciones y el método de la exhaus-
cién— que las dreas de dos circulos
son entre si como los cuadrados de
sus didmetros.

A Fudoxio se le considera el creador
de la astronomia cientifica y fuc ¢l
primero que midio la circunferencia
terrestre. Determind, posiblemente
con base en informes egipcios, que el
afio tiene 363 dias y 6 horas. El valor
caleulado en nuestros dias es 365 dias,
5 horas, 48 minutos y 47 segundos.

335AC

Autlico de Pitania escribi6 la obra
Sobre la esfera en movimiento que ¢s
cliratado matemitico griego mis an
guo que ha sobrevivido. Bste libro
contiene algunos teoremas sobre geo-
metrfa esférica, o sea que es el prime-
To en mencionar concepios sobre una
geometria no euclidea, desarrollada
‘formalmente 22 siglos despucs. Su obra
s aplicd mucho en astronomia.

332AC

Alejandro Magno, de Macedonia, fun-
dala ciudad de Alejandsia en el norte
de Egipto. que en pocos aios se con-
vertiria en el mas importante centro
cientifico del mundo antiguo.

(Ista cronologfa continuard en la si-
i i0n de la revista)

Tlustracion del Teorema de Pitigoras:

Fsg=§
Y+16=25

N
v
Hipécrates “cuadré™ 14 linula, demostrando

que ¢l drea sombreada cs equivalente al drea
del ridngulo ABC.

44
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La tercera etapa

Ing, Ricardo Quintana Sighinolfi

si he querido llamar 1a época en que se encuenra nuestra querida Escuela, I
tercera de su desarrollo. Quicnes hemos dedicado buena parte de nuestras vidas al
progreso y crecimiento de la escuela esperamos que ésta sea la ctapa de su
consolidacion como una de las mejores universidades del pais.

Si miramos hacia los afios 1972 y 1973, encontramos unos quijotes que,
conscientes de la dificil situacion que atravesaba la ensefianza en el Alma Mater de
todos ellos, deciden lanzarse a formar una nueva institucién educativa con princi
pios éticos muy claros y con una orientacion independiente de credos religiosos o
partidos politicos; también con la conciencia social muy clara de ofrecer oportuni-
dades de estudios superiores de alta calidad a jévenes de todos los estratos de la
sociedad colombiana. Aquélla fue la primera etapa; la de los suefos, la de la vieja
casona veeina de la iglesia de Usaquén, la de responder con calidad académica &
quienes nos confiaran sus hijas porque conoctn nuestra trayectoria de profesores.

La segunda etapa comienza con la adquisicion del terreno actual, parte de la
antigua finca E1 Otoiio y propiedad en ese momento de Bavaria, empresa a la cual
debemos mucho por lus grandes facilidades y ayuda que nos brindd para esta
compra. Pudimos hacer el primer edificio; Ia sede propia de la Escuelz ya 1o era un
suefio sino una innegable realidad. En sta ctapa hicimos, pocos afios después, el
hoy llamado edificio B, paralelo a1 inicial, que sirvio para ubicar la biblioteca y
algunos salones, y para proveer un silio adecuado para su trabajo a los profesores.

A partir de 1995 empezamos la tercera etapa con dos decisiones que van a ser
fundamentales en el crecimiento futuro de la Escucla. La primera, duplicar el drea
construida para dar cabida a mas salones de clase, mis sitios de estudio y més
oficinas para profesores y actividades administrativas. La segunda, crear en la
Escuela una carrera distinta de las ingenierias tradicionales durante sus veintitrés
atios de existencia; la carrera de Economfa que, estoy seguro, serd una de las
mejores del pais, por la calidad dc la persona que engendid la idea y que muy
probablemente v a scr el responsable de su desarrollo.

Pero no paramos alli. Ya se estd trabajando en el primer disefio del nuevy
edificio de laboratorios. Somos conscientes de que los viejos galpones, dejados en
los terrenos de la Fscucla por su anterior propietario, prestaron un eficientc
servicio durante cerea de quince aos, para albergar a todos aquellos que, como lo
hizo el inolvidable Alejandro Sandino, se encargan de volver realidad lo que los
estudiantes han aprendido en forma tedrica dentro de las clascs magistrales.

De esto y mucho més estd compuesta csta tercera elapa. Las redes de computa-
dores que cnlazariin todos los edificios de la Escuela. la conexion a Internet para
profesores y alumnos, la creacion de més facultades, la exigencia cada vez mayor
a los estudiantes de la Escuela, la elevacion de los requisitos académicos de
admisién, Ta carrera docente para los profesores, los convenios con universidades
del exterior que permitan intercambios durante periodos académicos completos, y
todo lo que ayude a hacer realidad la idea que tuvimos los fndadores al firmar Lo
Declaracion de Principios en octubre de 1972: “La formacion de los mejores.
ingenieros del pais”. En esc cntonces era un sueno; hoy es una esplendorosa
realidad, ampliada a otras profesioncs, afines en su formacién con las carreras de
Ingenierfa
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MATEMATIC

400AC

Arquitas de Tarento (428-365 AC). De influencia
pitagdica, profundiz6 en cl estudio de las relaciones
entre misica y matemiticas iniciado por Pitdgoras. Con-
siderd que la matemitica esté formada por cuatro partes:
aritmética (nmeros en 1eposo), geometria (magnitudes
en 1epuso), miisica (ndmeros en movimiento) y astrono-
mia (magnitudes en movimiento).

Arquitas considerd que solo la aritmética —no la geome-
tria— daba demostraciones satisfactorias. Logro una so-
lucién tridimensional de la duplicacion del cubo
intersectando un cilindro cireular recto, un cono y un
toro, para insertar dos medias en proporeion continua.
En la época de Arquitas se definieron lus siete artes
liberales de la antiguedad: aritmética, geometria, misica,
astronomia, gramitica, retorica y dialéctica.

Durante esta época helénica se utiliz6 el lamado sistema de
numeracion dtica o herodiana, basado en una escala iterativa
debase 10, usando las letras maytsculs del alfabeto griego.
Las minisculas s inventaron mucho después.

380AC

Plan de Atcnas (428-347 AC). Fue uno de los més
grandes fildsafos del mundo antiguo. Visito a Arquitas
nando éste vivia en Sicilia y alli twvo noticia de los
policdros regulares; se cree que desde entonces se intere-
56 por la matemitica

Los descubrimicntos de Zenon sobre los mimeras
imacionales, su amistad con Arquitas y o que aprendio
ademis con Teadoro y Tecteto, hicicron meditar u Platon
acerca de la victoria de la razn sobre los resultados de Ia
experiencia. Todo esto le produjo tanto entusiasmo que
creyd firmemente que la matmatica podia desarrollarse
5610 con base en el pensamiento puro, y llegd a afirmar
que los juicios geométricos son eternos.

Pleton considerd que las actividades manuales y 1os estu-
dios que exigian experimentacién eran indignos del hom-
bre de bien. Coma su posicién social s lo permitia, vivi
aislado del mundo en sus jardines de Academo adonde
prohibi la entrada a todo aquél que no supicra geometria.
LaAcademia de Platon sc convirti en el centro matemi-
tico del mundo helénico y aungue aquél no fue estri
mente un matemtico; s fue inspirador y promotor de
varios y muy notables mateméticos de entonces.

Teodoro de Cirene (norafricano) demostré la irracionali-
dad de las raices cuadradas de varios nimeros, tales
om0 3,5, 7, 8, cte.

Lacscucla platénica profundizé en el estudio de 10s cinco
poliedros regulares v Empédocles asoci6 los cuatro ele-
mentos conocidos con cuatro de ellos: el fuego con el
telizedro, la tierra con el hexaedro, el aire con el octacdro
yel agua con el icosacdro. Platon considerd el dodecaedro
como el simbolo del universa y afirmd que “Dios lo usé
para todo”

Platon y Aristotolas en el cuadro de Rafas! “Escuela ce Atenas’

Platén establecid Ia distincion entre a aritmética como
teorfa de nimeros y la logistica como (¢enica de calculo,
einsistio mucho en que el conacimiento de la matemética
era parte esencial del curriculo necesario para la cduca-
cioén del hombre de Estado.

Platon anadio a las siete artes liberales definidas en la
época de Arquitas, 1a Estercometriz o geometria de los
solidos. Hizo énfasis en que los razonamientos que hace-
mos en Geometria no se refieren a las figuras visibles que
dibujamos sino & las ideas absolutas que ellas representan.
Con la escuela platdnica se inicia el concepto de “conti-
nuidad” ya que para ella el punto al desplazarse forma
una linea, micntras que para la escuela pitagorica el
punto era una unidad aislada dotada de posicion.

Platén formaliz6 el método analitico de demostracion: si
se quicre demostrar un leorema, & veces conviene deducit
primero una conclusisn de aquél, que sabemos se verifi-
ca, y luego se invierte cl proceso. En esta forma la
secuencia de la demostracion se orienta mejor y se hace
mis corta.

350AC

Teeteto —amigo de Platon y discipulo de Teodoro— pro-
fundizo cn el estudio de los poliedros regulares y a € se
debe la demostracién de que sélo hay einco. Calculé para
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Plan para la conservacién

del patrimonio vial de

Colombia (ProviAL)

Ing. Otoniel Ferndndez, Secretario Técnico
Instituto Nacional de Vias

PRESENTACION
Aliniciar actividades en 1994, el Institito Nacional de Vias advirti que, por
efictencias en su mantenimicnio, wna gran proporcion de la red nacional de
carreteras se hallaba en avanzado estado de deterioro y que, en consecuen-
cia, el parimonio vial se encontraba notoriamente comprometido, con el
efecto adverso que dicha sitwacion producia sobre la economia nacional.

Considerando la wrgencia con que debia atenderse el problema, el Institu-
10 preparc un plan de accion, el cual fue presentado oficialmente en febrero
de 1995, duranie el desarrollo del Seminario Nacional Provial, celebrado en
Rionegro (Amiioquia). con ¢l auspicio del Banco Mundial. Dicho plan se
enmarca dentro de las politicas y acciones del Plan Nactonal de Desarrollo,
encaminadas a foralecer el desarrollo y mejorar la competitividad de la
injraestructura vial del pais.

Al cabo de un aiio de formulado. el Provial presenta un notable avance en
s ejecucion, mereciendo destacarse, por su impacto, el fortalecimienia de
los programas de mantenimiento rutinario y de prevencion de riesgos y
atencion de emergencias, el desarrollo del sistena de control de cargas
vehiculares, la modernizaciin del sistema de recaudo de peaje y la
estructuracion y conformacion de la Subdireccion de Conservacion v las
oficinas regionales del Instituta.

Santafé de Bogotd, D.C., marzo de 1996.

1. MANTENIMIENTO VIAL,
UNA INVERSION DEALTA
PRIORIDAD PARA COLOMBR
Es indiscutible que el transporte por
carretera esti ligado fuertemente con
el desarrollo socioecondmico de Co-
lombia, puesto que el Y24 del total de
Ios pasajeros y ¢l 95% de la carga
tolal, excluyendo la correspondiente a
ductos y lineas férreas privadas, se
movilizan por dicho modo de trans-
porte!. Ello significa que la red nacio
nal carretera desempedia un papel
fundamental dentro de la vida social,
politica y cconomica de lu nacidn. Tam
bién se puede decir, sin temor a equi-
vocarse, que en el futuro predecible,
el transporte carretero continuard sien-
do el de miyor contribucién a la acti
vidad nacional, comparativamente con
los demds modos de transporte.

Los costos de lus operaciones de
transporte suman miles de millones
de pesos y este monto global depen-
de, en gran porcentaje, de las carac-
teristicas geométricas y del estado de
los caminos. En este aspecto, estu-
dios de Ta Cepal? indican que los cos-
tos de operacion del transporte se
incrementan 3 6 4 veces cuando el
camino se encuentra en mal estado y,
asi mismo, afirman quc la falta de un
manlenimiento oportuno de las carre-
teras obliga a atender posteriormente
su rehabilitacion o aun su reconstrue-
cion, lo cual implica costos 3 6 4
veces mayores para acondicionar las
vias hasta el estado requerido para el
funcionamiento normal; es decir, que
los sobrecostos para la nacion se
incrementan entre 6y § veces, cuan-
do la red carretera 1o se muntiene
bien y oportunamente.

20
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Respecto de
las cifras anterio-

cs imperio-
so destacar que
se rata de sobre-
costos evitables
que el gobierno
puede y debe
preveni consoli-
dando un buen
sistema para el mantenimiento vial
Licvarlo a_cabo significa, desde el
punlo de vista econdmico, una exce
lente inversian; no hacerla significa
desidia y, sobre todo. irresponsabili-
dad gubernamentel para con la socie-
dad.

Sobre estos temas se ha profundi
7ado, especialmente en los dltimos
aiios, en diversos foros internaciona-
les organizados por entidades como
Naciones Unidas; Cepal; Banco Mun-
dial, BIRF; Banco Interamericano de
Desarrollo, BID; Instituto Pana-
mericano de Carreteras, [PC; Asocia-
cion Permanente de los Congresos
Mundiales de Carreteras, AIPCR; Fe-
deracién Internacional de Carreteras,
IRE; Ministerios de Obras Piblicas
de varios puises, Universidades, Cen-
tios de Investigacion, etc. En todos
los casos, hay una conclusion undni-
me cual cs que el mantenimiento vial
s¢ ha convertido en una alta prioridad
anivel mundial, tal como ya sc afir-
maba cn el XVIII Congreso Mundial
de Carreleras celebrado en Bruselas
en 1987

Ante el convencimiento de que no
existe en nuestro medio una cultura
en favor del mantenimiento en térmi-
nos generales y que el “mantenimicnto
vial” es cl “paricnie pobre” de las
actividudes de la carretera, es indis-
pensable la ejecucion de estudios que
demuestren su bondad en cifras para
que los tomadores de decisiones de
los diferentes organismos nacionales.
lifmense Presidcncia de la Repibli-

Los sobrecostos para la
nacion se incrementan entre
6y 8 veces, cuando la red
carretera no se mantiene
bien y oportunamente

ca, Departamento Nacional de
Planeaci6n, Ministerios o Cangresa,
10 s6lo apoyen L labor, sino que s¢
comprometan con ella y la lideren
por el bien del
pafs

Eneste orden
de ideas, es con
veniente agregar
que de mantener-
se la situacion
actual, nuestros
productos csta-
rén en desvent;
ja comparativa
en precios en el mercado externo si
tienen incorporado un alto porcentaje
de transporte nacional. También, pen-
sando a nivel interno, el costo de la
canasla familiar continuard crecicndo
si el costo del transporte aumenta por
el mal estado de las vias.

Estudios realizados por organis-
mos dedicados a lu vialidad y al trans-
porte terrestre automotor o sdlo han
demosirada que la rentabilidad de las
inversiones en mantenimicnto vial
suelen ser més elevadas que las de
las dedicadas a la rehabilitacidn y la
construccian sino, adems, que el cre-
cimiento unual del producto bruto in-
terno de los paises se reduce entre
1% y 3% debido al costo adicional dc
operacion vehicular y por pérdida de
patrimonio vial y que dicha propor-
cion puede duplicarse o triplicarse si
se consideran otros factores conexos'.
Asi mismo, se ha encontrado que el
mal estado de las
vias aumenta los
consumos de com-
bustible® y reduce
sustancialmente su
nivel de servicio y
su capacidad, asi
como la seguridad

Puede afirmarse, en
sintesis, que la
asignacion de recursos
presupuestales al

LA CRISIS VIAL

celente inversidn financiera y una bue-
na estrategia de servicio social.

2. MANIFESTACION Y
MAGNITUD DEL PROBLEMA:
LA OBLIGACION
GUBERNAMENTAL DE EVITAR
UN “APAGON VIAL”

En marzo de 1992 Colombia se vio
sorprendida_por un racionamiento
energético sin antecedentes, el cual
produjo un fuerte impacto negativo
en I economia del pais, gran males-
tar en toda la ciudadanta y, por su
puesto, un enorme desprestigio para
¢l Gobicrno nacional.

El llamado “apagdn” parece repe
tirse ahora en materia de carreteras.
Asi lo demuestran varias seiales de
alerta que de manera reiterada sc ha-
cen manifiestas en los Gltimos afios.
Al respecto, valga la pena citar el co-
lapso de los pucntes Samand,
“Guillermo Ledn Valencia”. Pescadero,
Purnioy Ia situacion critica de muchos
otros: [a interrupcion del transito por
dificultades operativas y por ¢l mal
estado de los caminos y fas solicitudes
continuas de arreglo de vias por parte
de autoridades territoriales, comunida-
des y transportadores en general.

Una inspecciGn somera del estado
de la red vial nacional, cfectuada en
noviembre de 1995, arroj6 resultados
preacupantes, pues casi el 50% de la
red pavimentada se encontraba en re-
gular o mal estado, mientras que I
10 pavimentada presenta el 35% en

regular estado y ¢l
48% en mal estu-
do. Por otra parte,
el andlisis de 1.568
de los 2.049 puen-
tes que hacian par-
te en la red en
1993, cfectuado

de los usuarios mantenimientovial ~ conmotivodel Plan

Puede afimar- 2 Maestco de Trans-
se, en sintesis, que  COMSHIye una excelente o inics que un
la asignacion de inversion financieray 66% de ellos
fCCuIsOs PISSU- g puena estrategia de  (1-034) carecia de
puestales al man- it todo antecedente,
tenimiento  vial servicio social la mayoria no po-

constituye una ex-

sefa ln capacidad
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La deficiente infraestructura vial

Hacer en 10 anos
lo que estamos haciendo en 70°

Dr. Eduardo Sarmiento Palacio, Director Centro de Estudios
Feonémicos, Escuela Colombiana de Ingenieria

Enun estudio empirico
sobre la infraestructura vial
se establece quelas
principales fallas tienen que
ver con el valor, la calidad y
laduracién de las obras.
Sorpresivamente, las
deficiencias de los estudios
son un problema central.
Aunque los recursos
aumentan las realizaciones
no siguen el mismo ritmo.
Lainterventoria no
funciona. Sarmiento
propone una Junta
Administradora de
Proyectos similar en su
independenciay poderes a
ladel Banco de la
Reptblica. Se requiere una
gran reforma del Estado.

Econ
diciemire 31

cu in Revista Csirateg
ica y Financiera, N*
o 1905

Usted acaba de finalizar un estudio
sobre la infraestructura vial del pats,
Jjunto con la Escuela Colombiana de
Ingenieria. ;Cudl es el objetivo del
estudio?

Estc cs un estudio lipicamente empi
rico. El pais tiene fallas crecientes en
la realizacién de los proyectos. en
unos casos porque resultan valiendo
mis que en el presupuesto inicial, en
algunos casos porque la calidad es
mala v sc derrumban las obras civi-
les. en otros casos porque I duracion
de Tas obras cs mayor a la esperada.
Listamos viendo que ¢l pais no avan-
za en la solucién de los problemas
viales. energéticos y en general de
toda tipo de infraestructura, La gran
pregunta es qué cstd pasando en esa
rca, por qué el pais no ha podido
resolver sus problemas de infracstruc-
tura fisica. La primera respucsia cs
que los recursos para infrasstructura

1o han sido todos los que quisiéra-
mos. Pero curiosamente la falla fun-
damental no est alli.

Como abordamos el problema?
Partimos de una serie de hipotesis
sobre las instituciones, los comporta-
‘mientos, las relaciones, ¢l aspecto tec-
nolgico de la construccion de abras
Con buse en esas hipites

piricas basadas en encuestas a las
empresas, andlisis de l evolucidn de
los proyectos, estudios financieros,
etc., v de alli fuimos identificando
Las posibles causas de los problemas
¥ su importancia relativa.

El estudio contempla cuatro par-
tes. La primera es un andlisis de la
evolucion financiera y fisica de las
carreteras a nivel semimacroeco-
némico. La segunda se fundamenta
en una serie de encuestas a empresa-
rios de la construccin. 1 tercera cs
un andlisis de la evolucion de 38 pro-
yectos que estin en los archivos de
Invias, para ver cudl era el presu-
puesto inicial, cémo s iba adicio-
nando y cufl era cl valor final del

10
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a red departamental, lu vecinal y la
red municipal estdn entre regular y
mal estado.

“En cuanto transitabilidad, un 15%
dela red principal cstd en mal estado
5 una red, para las condiciones ac-
wales, obsoleta los costos de opera-
cion son altos y, como conclusion,
fenemos que existe una ted limitada,
sise mide con los pardmetros de den-
sidad vial”

FALTA DE RECURSOS

La Sociedad Colombiana e Ingenie-
r0s, por boca de su presidente, ¢l Dr.
Hemando Monroy. cxpresa que es
lamentable ver como la ingenieria es
puesta en_vindicta pihlica y se
responsabiliza a los ingenieros del
problema de las vias: obviamente tie-
nen alguna, pero no toda la respon-
subilidad puede recaer finicamente
sobre este gremio. “F claro que hoy
cxisien Mayorcs [eCursos 1Eenicos
para construir, pero el problema ini-

cial es de presupuesto. El pafs no ha
atendido con los recursos financieros
necesarios todo lo que a infracstruc-
tura vial compete: nunca se pens
que este asunto fueri tan importante
como ahora se revela. Tloy nos en-
contramos con la internacionalizaci
de la cconomia, con la apertura, y
tenemos que uno de Tos puntos que
estrangulan esa apertura son nuestras
deficiencias en infracstructura vial;
4 quién compete la planeacion y la
asignacion de recursos en esta drca?
No a los ingenicros como tales. Ha
habido algunos ingenieros en ejerci-
cio politico, como presidentes y mi-
nistros de hacienda, pero no han
mirado el problema como era de es-
perar que lo hubieran hecho: por el
contrario. somos testigos de que cada
vez que se habla de recortes presu-
puestales, e primer (érmino se
dismimuye L inversicn en el Minis
terio de Obras Piblicas y Transporle
v en instituciones similares. Recuer-
do que en ¢l gobierno del presidente
Turbay Aala s hizo el ‘Plan de Inte-
gracion Nacional® convocando a la
ingenicria nacional coma una he
micnta necesaria y eficaz para poder

Obras de construceién del puente provicional de Pescadero. a carga de la oficina de emergencias del LIV,

integrar el pais a manera de reto:
pero, como todo ahora, se nos volvio
un “relo’ y no una responsabilidad.
“Venimos desde ese gobierno plan-
tedndolo asi, dimensionndolo ade
cuadumente para el momento, pero,
los continuos cambios del gobicrno
han hecho que las firmas pierdan su
inversion. Siempre gue hemos tenido
recortes en el presupuesto nacional,
una de las dreas mis ufectadas ha
sido la infraestructura vial; v ahora el
diagndstico es que el pais ticne un
retraso de 20 afios. Esto significa que
durante lustros hemos abandonado los
rios, los ferrocarriles, los puentes. las
carteteras y que ahora estamos aban-
donando nuestra ingenieria”.
Continiia ¢l Dr. Hernando Monro;
“Se ha llegado a hablar de gran-
des inversiones a nivel local y nacio-
nal y de convocar firmas extranjeras
para que vengan a trabajar; pero ojald
se recuerden experiencias como las
de Constructor, la firma yugoslava
que ocasiond el desastre de Chingaza;
y la de una firma brasilefa cuyos
puentes construidos esti n muy dete-
riorados; o la de Manessman, que les
ensen6 a los grupos alzados en armas
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Hormigoén

Ing. Ramiro Cabal Sanclemente

Ingeniero Civil, Universidad Nacional; director del Laboratorio de En-
sayo de Materiales y profesor de la Escuela Colombiana de Ingenieria.

CORRECCION
DE LAMEZCLA POR HUMEDAD
peracién de especial importan-
i en el proceso de diseio,
conducente a la dosificacion
para una determinada unidad de vo-
lumen (1 mY), es la ejecucion de una
mezela pequeiia, la denominada
“mezcla de prueha” que una vez so-
metida a los ajustes necesarios debe
dejar al disenador la certeza (que se
confirmard con resultados de cnsa-
yos), de haher logrado srmonizar fac-
tores tales como consistencia y
mancjabilidad, proporcién adecuada
de finos (arena), uso de aditivos,
porcentaje de airc, ctc.. con sus pro-
picdades mecdnicas (resistencia), sin
descuidar. por supuesto, ¢l aspecto
econémico.

Y en la ejecucion de la mezela de
prucha. de la cual se foman mucstras
para ensayos de resistencia a com-
presion, principalmente a 3, 7y 28
dias, es fundamental el edleulo de la
“correccitn por humedad”, mediante
Ia cual se traduce a la realidad el
estado de humedad de unos agrega-
dos que, hasta ¢l momento, habian
sido considerados en una condicién
tedrica, tal como el estado seco, o ¢l
estado que se conoce con ¢l nombre,
de estado saturado-seco.

Por ser parcos en esios detalles
los textos sobre la materia, he pensa-
do que puede ser de utilidad el pre-
sente trabajo, dedicado a los jovenes
estudiantes de Ingenicria Civil de las.
universidades colombianas adonde
pueda llegar este ejemplar de la Re-
vista

ELDISENO

Pero antes de ocuparmos propiamen-
te de la operacion en cuestion, con-
viene tener una vision gencral previa
de lo que significa el disefio de una
mezcla. Fn realidad se trata de con-
siderar en el futuro material, hormi
6, el efecto de cuatro componentes
principales, cada uno de los cuales
tiene su propia variabilidad, aunque
10 hasti ¢l punto de suponerlos como
incognitas de un problema indeter-
minado, ya que gracias a ensayos de
laboratorio practicados con antela-
cidn, es posible conocer sus caracie-
risticas sobre calidad y tomar
decisiones acerca del sistema de di-
seiio.

Tales ensayos son, para el ce-
mento: densidad, finura, fraguado,
resistencia a compresion de cubos
de mortero a 3,2 7y a 28 dias; y en
algunos €asos, cxpansion en auto-
clave.

Para los agregados: analisis
granulomirico, con determinacion
de modulo de finura y tamafio méxi-
mo; materia orgfnica: pesos unita-
rios, densidades y absorcion. En
algunos casos desgaste y sanidad o
integridad.

Para cl agua: ensayos comparati-
vos de resistencia a compresion de
cubos con agua de reconocida cali-
dad que s toma como referencia, o
andlisis quimico, en el caso de llegar-
se u tener sospechas de ella por su
diferente olor, color o sabor, respecto
de lus caructerislicas del agua pota-
ble. que en general se considera apta
para mezclas.

LACANTIDAD DEAGUA

De qué factores depende la cantidad
de agua que debe utilizarse para obte-
ner | m® de mezela? En primer lugar,
de la naturaleza de los agregados, que
pucden ser gravas y gravillas, es de-
cir, materiales de formas redondeadas,
v superficie lisa, o pucden provenir
de trituracion de rocas (triturados) y
tener formas aproximadamente cul
cas y superticie rugosa. En este ilti-
mo caso, la neeesidad de agua es un
poco mayor para obtener determina-
da manejabilidad. En general, puede
decirse qu las resistencias con uno y
otro tipo de agregado tienden a scr
iguales para un mismo contenido de
cemento, o importu que sean un poco
diferentes las relaciones A/C.

En segundo lugar, dependerd del
tamafio maximo del agregado grueso,
factor que estd en relacion inversa de
la superficie especifica del mismo, lo
que equivale a decir que es un deter-
minanic de la efectividad del elemen-
o ligante de Ta mezcla, la pasta de
cemento y agua. Ese lamaiio miximo
del agregado grueso deberd fijarse con
base en dimensiones minimas de
formaletas (1/5 max.) y en la distan-
cia libre entre hierros de refuerzo (3/4
mix.).

Dependerd, en tercer lugar, de la
mancjabilidad que deba tener la mez-
cla segin su destino. Serd minima,
por ejemplo, en ¢l caso de pavimen-
tos; seré mixima cuando la coloca-
cion se vaya a hacer por el
homheo. Enire estos dos extremos fi-
gurardn lus mezelas corrientes para
estructuras, con asentamientos entre
37y 47 (7.5 a 10 cm), gue sc consoli-
dan con ¢l uso de vibradores de
inmersion.

Ademis, se considera en el estu-
dio preliminar, mediante tablas y grd-
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mencionados, generandose asi una
n intensiva del transporte por
tema vial que en su ma-
yor parte es anticuado ¢ insuficiente
para tal efecto.

Ante ¢l crecimiento de la deman-
da mencionada, una parte importante
del aumento en la ca
pacidad de transpor-
te por carretera fue
cubicrto por empre-
surios privados que
adquirieron y pusie
ron en circulacidn
grandes camiones y
tractomulas con ci-
pucidudes mayores
de 50 toneladas.

Debe recordarse
que, en sumomento,
el Ministerio de Ha-
cienda estuvo ot
mente de acuerdo
con la importacion
masiva de cquipos
pesados de transpor
te porque este hecho le producia gran-
des ingresos por concepto de
impuestos de aduana. Se mucsira asi
una grave descoordinacion entre las
tidades e gobiero y de planca-
cion, descoordinacion que hay se esti
pagando con la destruccion de las
carreteras y 10s puentes.

Para agravar ain ms el riesgo por
aumento de las cargas, los transporta-
dores han iniciado la compra de plata-
formas “modelo venezolano™ de 80
toneladas de capacidad que, natural-

Los transportadores
han iniciado la
compra de
plataformas “modelo
venezolano” de 80
toneladas de
capacidad que,
naturalmente, superan
las cargas mdximas
permisibles

mente, superan las cargas mé
permisibles.

ELMANTENIMIENTO
DELAS CARRETERAS
A diferencia de las empresas de fe-
rracareiles, 10s empresarios (ranspor-
tadores por carretera
NO TIENEN la res-
ponsabilidad de man-
tener y reparar sus
propias vias. En el
s cualquier empre-
sa puede adquirir un
camién e inmediata-
mente ponerlo a fun-
cionar, utilizando,
LIBRE DE COSTO,
las carreteras macio-
nales, departamenta-
les y municipales.
En contraste, los
ferrocarriles en el
mundo entero y, por
supuesto, en Colom-
bia estin sbrumados
por las cargas y costos de manteni-
miento de las vias, causa primordial
de sus inmensos déficit y de los subsi-
dios necesarios para mantenerlos en
funcionamiento.

LOS TRANSPORTADORES

El sistema unimodal actual es alta-
mente rentable para los cmpresarios
transportadores a pesar de los riesgos
y altos costos de operacion (debidos
¢n su mayor parte precisamente a las
deficiencias y riesgos de las vias),

| J ORVAL CIA. LTDA.

Ingenieria Eléetrica Representaciones
GROUPE 5

Tt B i Wt

.HNEIDER

Automatizacién industrial - Productos electrnicos.
de control y potencia - Subestaciones - Lineas
Redes - Montajes industriales

Calle 72 No. 24-16/20 - Tols. 231 64 20 264 03 32.-240 6779 630 00 45
Tolefax: 225 87 20 - Sanialé ds Bogola, ..

Puanto Quebrada Blanca,
Via BogotaVillaviceni

por el simple hecho de que, como se
indics, NO TIENEN que pagar ¢l
mantcnimicnio de lu via. Prueba de
ello es la proliferacion de compadias
transportadoras con grandes rendi-
mientos y capacidades economicas.
Lo anterior estd gencrando preocu-
pantes fonomenos de aplicacicn de
su nuevo poder, situacion andmala y
peligrosa que se ha manifestado en
las tiltimas semanas por medio de
paros masivos, paros que por debili-
dad del Estado han desembocado en
la derogacion de las normas.

Se hace imperativo, entonces, edu-
car a los transportadores para que
tomen conciencia de la problemitica
del scetor y s¢ comprometan a cuidar
Iu frigil estructura disponible.

LAS CARGAS ADMISIBLES

Y LAS NORMAS TECNICAS

En primer (érmino debe destacarse
que las especificaciones de la mayo-
ria de los puentes existentes en cl
pais, en cuanto a resistencia se refie-
re, comresponden a necesidades de car-
ga, y por tanto & normas técnicas.

16
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circula casi la (otalidad del transporte
de carga por carretera. En consecuen-
cia, los esfuerzos para el mejoramicnto
y adaptacién de dichas vias deberdn
Ser prioritarios.

— Siendo evidente que el modo ca-
Iretero seguird prevaleciendo dentro
del sistema de transporte, sc requiere
expandir la red vial con el fin de
asegurar la accesibilidad a todos To
puntos estratégicos del territorio y
fundir la capacidad de desarrollo de
la nacién. Por otra parte, se deberd
contemplar & mejora de las infracs-
tructuras de conexidn intermodal.

~ Los recursos tradicionales desti-
nados a la provision y mantenimien-
to de la infracstructura carretera han
resultado insuficientes, motivo por ¢l
cual deberdn instaurarse mecanismos
que garanticen la financiacidn opor-
wna de los programas incluidos en ¢l
plan.

~ Una politica que s¢ antoja priori-
taria en la adecuacion de la infraes-
tructura vial, es la relacionada con la
seguridad. Al efecto, urge la puesta
en marcha de un plan nacional de
seguridad vial.

~ Lu adaptacién de la reglamenta-
6n sobre cargas vehiculares a los
estindares internacionales, es un re-
quisito indispenssble para garantizar
la adccuada participacin de nuestro
transporte terrestre de carga cn el con-
cierto internacional. Adems, el for-
talecimicnto del sistema de control
de cargas como medio de proteger
las carreteras y los puentes, es asunto
de especial refevancia.

Tl ascguramicnto de la calidad de
las obras viales es otro de los com-

‘ Calle 57 No. 25-69
“Tels.: 210 1437 - 248 6966
Fax 210 1278
Sanrafé de Bogotd, D.C.

promisos del Instituto Nacional de
Vias. Al efecto, se han definido cri-
terios y procedimientos para asegurar
la calidud en los proyectos viales y se
¢slé creando un sistema de auditoria
de gestian de los contratos de obra ¢
interventoria.

MOPT. Plan Massiro de Transporte. En 1988, of

total de dasaleros ransporiados fue ce

5,238,000 (100%) de Ios cuales se movikzaron

Por caretera 59.945.000 (90.6%) _El total de

Cargn transportada incluyende ductos y foroca

s prvacos 102 117 326,000 loreisdas (100%)

o los cuales 67.934.000 (60 5%) 88 movlizs

gor cameseras.

2 Schiosser, Andreas. Bul, Abbero. Gamincs. Un
Wuevo Enicque para la Gesldn y Conservacion
i Auros Viles. Nacianes Unidas. Cepal Co-
misiin Econémoa pera América Laina ¥ 8| Gar-
ke Sanliage de Chil, 1992

3 AIPCA. XVill Congrzao Mundial de Carrstaras
Brusolas, 1987, "La conservacion del patrimo-
o exsténte estd 23ando a ser s
fidad & nivel mundial, tario en 105
mollacos come en o8 paiscs on desairal

4 Agencin Algana e Cosperacien, GTZ. Foce.
Tacien Irtermacional de Ganpleras, (P, Progra-
ma pars f2 Cor
Aménca Latina, Washingion, 198

5 Instituta Colombiano del Petréle
Comousticies por ef Busn Fsiado de las Vias.
Fledacuesie, 992

5 Banco Mundial. £ Froleme del Mantaniniento
Vial y Ja Asisterria flernacional, Washingon,
D.C.._dcerbre de 1591

# Banen Muncial, Informe subro of Desarralo Mur-
dial. 1994, fraesiruetura y Dosarclo, p. 3
Washingion, D.C.

& Feméndsz, . Herndn Oroniel Calidad Toiel Api-
cada al Mantenimiento Vial, Prmer Sernario

Provia para 0s Faises Andinos y Panami. Agos
1o ca 1933

9 Malus, Garlos. Foltca, Planiicacidn y Gobienno.
Instto L stinoarmaricaro y del Caribe de Penti-
acion Esonémica y Social
e, Carzas, 1992
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Tabla3
CAUSAS DE ESPUMAS EN LODOS ACTIVADOS (1)

Tipode espuma Causas

Bancaa gris, dolgada Lodojoven, sdad delodos baja.,
tiempoinsuficiente para
descomponer detergentes.

Blanca, ospumosa, ondulaie  Existencia de deterganes.
noblodegradebles.

Gris como conza Resirculacién excesiva da finos
de otros procesos, por ejemplo.
sobrenadantes de digestores,
centifugas y flros prensa

Manto e lodo sspesosobre  Desniiificacién, manto de lodos.

el sedimentador final etenico por periodos prolongacos

(pobro enorganismos enel sedimentador, on presencia

Hamentosos) de niratos, especiaments a
temperanras altas.

Grissa, gruesa, pestosa Espuma deficienta on nutrientes,

agelatinosa (ciandose compussta de polisacdridos

tratan residuos indusiriales)  producidos porlos
‘microorganismos en condiciones.
da nurientes bajas.

Estable, espesa, carmelta.
ricaen filamentos)

Espumainducida por oganismos
Hameniosos: Nocardia spp.,

Microthix panicefta o tipo 1883.
—_— e

Los controles operactivos mis utilizados son:
+ Mantener un indice volumétrico de lodos, IVL, menor
de 150 mLg: aunque cada planta tiene un valor especifi-
<o dptimo de IVL que debe determinarse de acuerdo con
la experiencia operativa previa.

+ Mantener una relacion alimento/microorganismos apro-
piada,

+ Muntener una edad Gptima de lodos, 0.

+ Identificar los grupos principales de microorganismos
de los lodos activados y establecer su abundancia relativa
para evaluar la calidad del lodo. La identificacion puede
hacerse mediante un microscopio_econémico de bajo
poder de magnificacion 100X a 400X, pues no es neces
io diferenciar entre especics. Los protozoos y los rotiferos
son organismos depuradores del agua residual; los prime-
ros consumen bacterias dispersas no floculadas y los
segundos, particulas de floc hiologico suspendido. La
presencia y el predominio relativo de protozoos, rotiferos
¥ gusanos como los nematodos, estd relacionada con la
calidad del lodo activado y con otros parimetros operativos
como el IVL y la edad de lodos, 0,; como se indica en la
figura 2. Asi, por ejemplo, una pérdida de ciliados y una
proliferacién de flagelados es indicadora de una altera-
cion en la operacion adecuadz de la planta.

Durante el arranque de una planta de lodos activados
predominan las amibas y se forma muy poco lodo: en
lodos dispersos, no floculentos, con produccion de un
cfluente de baja calidad, predominan los flagelados y se
pueden observar relaciones alimento/microorganismos al-
tas y edades de lodos hajas. Los ciliados libres predomi-
nan cuando su alimento, bacterias, es abundante y la
relacion alimento/microorganismos disminuye. Los
lindos adheridos al floc predominan cuando hay abun-
dancia de bacterias y el floc es prande; pracias a la
ratacion de sus cilios atracn a las bacterius para usarlas
como alimento y contribuyen asi a la produccién de un
cfluente de buena calidad. Si la relacidn alimento/
microorganismos disminuye en una planta convencional
de lodos activados, los rotiferos y los nematodos predo-
minan, el floc pucde ser fino, tipo cabeza de alfiler, y la
calidad del efluente se deteriora. Sin embargo, en plantas
de lodos activados de aireacion prolongada, como los
zanjones de oxidacién y las plantas compctas, con rela-
cién alimento/microorganismos baja, concentracion alta
de biomasa en el reaclor y edad de lodos prolongada
predominan los rotiferos y los nematodos y se obtiene un
efluente de buena calidad.

Como puede verse en la figura 2, el rendimiento
Gptimo de una planta de lodos activados ocurre cuando el
lodo ¢s de buen asentamiento y existe una poblacion
cquilibrada de ciliados libres y adheridos, asf como de
rotiferos y flagelados. I procedimicnto para determinar
el predominio relativo de los microorganismos del lodo
activado se resume y presenta en la figura 3. Las relacio
nes entre estos organismos y la carga orgdnica de opera-
cién del proceso de lodos activados pucde interpretarse
como se indica en la tabla 4.

Lstudios realizados por Pitman (6) en plantas de lodos
activados de aircacion prolongada, indican que una ope-
racién con edades de lodos de 15 a 20 dias puede produ-
cir ldos de asentamiento excelente si se provee una
concentracion de oxigeno disuclto suficiente, mayor de 2
muL, para prevenir el crecimiento excesivo de organis-
mos filamentosos.

CORRECCION DEL PROBLEMA

El problema se ha corregido de diferentes maneras, las
mis comunes de las cuales se sugieren a continuacion:

* Modificar la operacion de la planta, aplicando ¢l afluen-
te en forma escalonada,

- Modificar la operacion del sedimentador de lodos
activados.

+ Mantener el pH del licor del tanque de aireacion cntre
6.5y 8.5. para promover un crecimiento microbial apro-
piado y para evitar ¢l crecimiento de hongos. Para ajustar
el pH se puede dosificar dcido sulfiirico, dcido clorhidri-
o0 dcido fosfirico si el pH es alto, o cal, soda ash u otro
aleali o base si el pH es demasiado bajo.

Enero-Marzo 1996





index-32_1.png
SECCION ESPECIAL

——

testé en el Ministerio, va que uno de
los criterios era no moverse mucho
de los lineamicntos existentes para
al minimo costo; y
eso como politica no estaba mal. Lo
que si estaba mal. y lo podemos co-
rrohorar con cifras, ha sida la escasez
de recursos, que no resistc una com-
paracicn con inversiones de olros see-
tores y que denota la falta de una
politica consistente para la asigna-
cion de recursos & lus carreteras.

“Colombia no es un pais plano; su
topografia, la localizacion de la pro-
duceion y la poblacion, nos imponen
unas condiciones técnicas singula-
risimas; hacer carreteras en Colom-
bia no cs tarea facil”

ﬁ

WL~

AMENOR TIEMPO - MENOR
COSTO VS.1x1=3

Para el Dr. Eduardo Sarmiento “la
funcién de un investigador, cuando
realiza un estudio, ¢ esclarccer L
verdad, asi muchas veces esa verdad
afecte intereses, o pueda interpretarse
como una eritica que se hace a deter-
minado grupo. En maltiples estudios.
v esto no lo digo yo, lo dice el Banco
Mundial, lo dice la Cepal, se calcu-
lan los kilometros por habitante ¢n
Colombia y el resultado es que el
pais tiene iz peor infraestructura vial
del mundo! Esc es el problema cen-
tral: en eso fracasaron muchisimas
instituciones y, obviamente. en pri-
mer lugar, ol Gobicrno. La infracs-

tructurz bisica de Colombia no llega
ai siquiera al promedio de los paises
africanos, y solamente supera a la de
Bolivia. ¢Por qué se llegd & esta si-
tuzcion? Yo ereo que esa situacion es
el producto de 25 afios, durante los
cuales se han juntada muchos facto-
res; obviamente, uno es el mancjo de
los recursos; probablemente los re
cursos viales no han sido suficientes
para lograr un desarrollo adecuado
Por otro lado, una cosa que s¢ identi-
fica en el estudio que he realizado es
la cnorme variabilidad de los recur-
sos viales; por ejemplo, se da el caso
que de un aio @ otro los recursos se
triplican, y dentro de un marco de esa
naturalezi la incertidumbre de recur-
sos hace muy dificil cualquicr
planeacion

“Pero no es dnicamente un pro-
blema de recursos; creo que hay un
problema sumamente grave en mate-
ria de eficiencia, y en esta el pafs no
se puede permitir engaiios. Yo creo
que una causa importente del atraso
en la infracstructura vial estd en que
las cosas salen valiendo mds de lo
que deben. Esto lo analizamos con
mucho cuidado: en primer lugar en
contramos que los recursos viales, de

. ConConcreto S.A.

CONSTRUYENDO FUTURO CON SENTIDO HUMANO

Medellin Cra. 42 No. 75-125 (

tagui) Autopista Sur Cor

natador: (94) 2812977

Santa Fe de Bogoté Cra. 6. No. 115 - 65 Of.: 308F Conmutador (91) 6202166

Cali G

. 100 No, 1620 Edif. Av. 100 Conmutador (92) 3331222
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Tabla2
TIPO DE ORGANISMO FILAMENTOSO DOMINANTE
INDICADOR DE CONDICIONES CAUSANTES
DE HINCHAMIENTO DE LODOS (1)

Condici6n causativa Tipo de organismo filamentoso
indicadior

T\pu17ﬂ‘ s_mum

1 ODbajo parala carga
orgénica aplicada

2. Relacion AIM baja

M. parvicelle, Nocardia spp.,
H. hyarossis, Upos 021N, 0041,
0675,0092, 0581, 0961 y 0303

3. Resicuo sépicofsulfurcs. mwmﬁmw

ftpo02iN
. Défictdenurientes  Thiothrix 5pp..tipos 021N, 0041
Nyl P) (enresicuos industriales solamente)
Y0875
5. pH bajo (pH < 5,0) Hongos

produce dicho problema particularmente en plantas de
tratamiento de aguas residuales domésticas. En Eurapa,
sin embargo, ¢l organismo filamentoso prevaleciente en
lodos hinchados es ¢l Microthrix parvicella. La identifi-
cacién del tipo de organismo filmentoso predominante
ayudu a determinar las condiciones causativas del proble-
ma_como se indica en la tabla 2.

Tanta el tipo 1701 como cl 8. natans son organismos
aerbicos estrictos, ilizan carbohidsatos y icidos orgi-
05 para su crecimiento, y amoniaco como fuente de
nitrdgeno, y toleran niveles hajos de OD, del orden de
0.01 2 0.03 mg/LL. valor inferior al requerido para soste-
ner el crecimiento de hacterias formadoras de floc'.

La presencia de espuma blanca dura puede observarse
cn plantas nuevas, en periodo de arranque; indica la

existencia de un lodo joven, edad de lodos, o 6., buja,
concentracion de biomasa en el reactor baja y consecuen-
temente relacion A/M alta: también ocurre en plantas
sobrecargadas. La espuma puede estar constituida por
detergentes y, o proteinas sin biodegradar por las bacte-
tias, debido a la relacion A/M alta.

Las espumas carmelitas estdn asociadas con plantas
que operan con cargas bajas y con plantas que tienen
crecimiento del organismo filamentoso Nocardia. La for-
maci6n de espumas negras o muy oscuras s indicadora
de condiciones anaerdbicas o de residuos industriales con
colorantes o tinturas.

En problemas de espumas el organismo filamentoso
més comin y severo es el Nocardia y, en menor
grado, el Microtirix parvicella. Estos organismos y,
en algunos cusos, el tipo 1863 constituyen causas
comunes de formacién de espumas en procesos de
lodos activados. En la tabla 3 s resumen las causas
principales de formacion de espuma. El crecimiento
de Nocardia est asociado con temperaturas cdlidas,
grasas y aceites. La naturaleza grasosa hidrofdbica de
la pared celular de las bacterias Nocardia tiende a
causar su flotacion cuando son aireadas, y hace que
se coneentren en la espuma y floten sobre ¢l agua aun
después de muerlas.,

CONTROL OPERATIVO

El control operactivo busca, entre ofros, los siguientes
efectos:

= Mejorar lus caructeristicas de sedimentabilidad de los
lodos

« Mantener una concentracién éptima de biomasa en cl
reactor biolggico.

» Obtener una nitrificacion mas rapida e el reactor.

- Posibilidad de aplicar cargas hidriulicas mis altas al
sedimentador sin disminuir su eficacia

« Mejorar la eficiencia de tratamiento del proceso.

| ARQUITE

BERENTI

»Digitalizacién

1 PILRR ROJAS MACIES

»Elabioracién da plencs ds venias,
modslse dmenzionales
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in la practica estamos proponien-
0 un mecanismo autnomo que ac-
tiic con un gran profesionalismo en la
realizacion de las obras civiles. Es
algo asi como la Junta del Banco de
1a Repiiblica que goza de los poderes
para definir ¢l comportamiento de los
bancos y sancionarlos cuando incum-
plen con las disposiciones y normas.
Se pucde estar de acuerdo o ¢n des-
acuerdo con la institucion, pero no
hay duda de que ¢l Banco de la Re-
piiblica tiene una enorme capacidad
para cnfrentar presiones ¢ interescs
creados. Dentro de este contexto, la
aclividad de la Junta Administradora
consistiria en otorgar las obras a las
empresas que realicen las especifica-
ciones técnicus al menor costo v ga-
rantizar su cumplimiento. El mejor
camino para lograr este propdsito es
conceder el proyecto a quien lo reali
ce a menor costo, pera sobrc la base
de que la responsabilidad es del con-
tratista. Por eso, si al término del
30% de la obru el constructor dice
que se le acabd la plata, en ese mo-
mento se debe suspender cl contrato
y aplicar la cliusula de garantia. No
sobra advertir que
estas tareas solo
las puede realizar
la Junta Admi-
nistradora en la

mas especializadas de ingenicria, pero
deben estar someridas a un inerven-
toria. que hien pucde ser internacio-
nal para que estblezca el realismo y
viahilidad de los estudios. Por lo de-
més, es indispensable una clara defi-
nicién de la responsabilidad tanto del
consultor como del constructor.

a crisis vial se resuelve trayendo ex-
tranjeros para hacer los diseiios, creo
que nunca vamos a tener carreteras.
Lo que Proponemos son empresas
especializadas en interventoria que no
existen en el pais. La préctica genc
lizada consiste en designar como
terventor de una obra al ingeniero de

Porquéinsisteus:
ted en quelos estie-
dios deben ser
Iechos paringenie-
roscolombianos, si
precisamente. en-
contraron que es-
i mal hechos y
son la. principal
causa del proble-
ma?

La falta de serie~

— e
De mantenerse la estructura
actual de empresas,
estudios, licitaciones y
organizacion administrativa,
el pais necesitaria 70 afios
para alcanzar el promedio
deAmérica Latina

olra empresa que
realiza el mismo
tipo de activida-
des y viceversa.
Por eso, la critica
mis fuerle del es-
tudio gira en tor-
1o al aspecto de
la interventoria.
Fsta tarea no s¢
ha hecho en for-
ma completa ni
con el rigor de-

————
En Colombia la
interventoria, que es la larea

dad de los cstu-

dios no reside en que los ingenieros
realicen disefios inadecuados, sino,
por el contrario, en Ia falta de aten-
cidn a esta actividad y al bajo monto
de recursos destinados para su elabo-
racién. Sobra repetir que en Colom-
bia, el valor dc los estudios no llega
ni a la quinta parte de los montos
destinados en los pafses desarrolla-
dos. Por eso estoy de acuerdo cn que
la interventorfa pucda ser extranjera,
pera de ninguna munera la elabora-
cion de los estu-
dios. porque los
ingenieros ex-
tranjeros saben
menos que los in-

medida en que  fundamental del Estado, genieros colom-
cuente con estu- - bianos del pais.
dios idéncos. De no se realiza No tengo la me-
alli que las sumas adecuadamente nor duda de que
destinudas a 1o porque estd en manos los problemas
estudios y la pre- téenicos de cons-

paracién de los
proyectos debe
ser cinco o seis
veces mis de lo
que gasta en la
actualidad. Porlo
demds, los estu-
dios deben ser
realizados por fir-

de un profesional
subalterno que no tiene la
jerarquia suficiente para
sancionar al gerente de una
empresa que puede ser su
Sfuturo empleador

e e e

{ruir carreteras
estin resueltos
Se trata de una
tecnologia bien
conocidu y expe-
rimentada. Si se
abre la tesis de
que la solucién a
los problemas de

seable. Por eso,
una de lus propuestas centrales consis-
e en que esa interventoria sca realiza-
da por empresas especializadas. Ahora
bien, si estas empresas 1o existen en
el pas. no hay mis alternativa que
acudir a las firmas extranjeras que rea-

arfan unu tarea similar a la que se
huc en el drca contable. La verdad es
que en Colombia la interventoria, que
es la tarea fundamental del Estado, no
se realiza adecuadamente porque estd
en manas de un profesional subalterno
que no tiene ka jerarquia suficiente
para sancionar al gerente de una em-
presa que puede ser su futuro
empleador.

£ Camo conformaria lu Junta?
La junta debe estar compuesta por
Ccuanto o cinco ingenieras de altisimo
nivel con una amplia experienciz en
la construccion y en cl diseiio,

Segiin el estudio, jeudles son las ne-
cesidades del pais en carreteras?

La expansion vial no se dio en los
ltimos 30 afos. Bl pais fracasd. El
crecimiento de los kilometros es de
1.7 por afio, cuando se necesita un
erecimicnto por lo menos igual al del
producto nacional. De mantenerse la
estructura actual de empresas, estu-
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