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(COSTOS PARA LA DECISON DE LOCALZACION EN CADENAS DE ABASTECIMENTO GLOBALES + M. CARRILO RAMIREL

tencion de la informacion sobre la dis-
ponibilidad y la calidad de los servicios
que se van a contratar, su costo, a cla-
boracién y obtencidn de documentos
necesarios, la seleccion de los servicios
mis adecuados, el estudio de la ruta
critica y la gestion del embarque desde
suarribo al local del importador. Este
costo se calcula al multiplicar el valor
hora - hombre por el nimero de horas
trabajadas (p).

« Costos de infracstructura el pro-

cesor cualquicra de los procesos de
transporte global que sca asumido por
laempresaimplicari infraestructuray, por
fanto, los correspondientes costos de
depreciacion de la misma. Esta infra
tructura puede estar representada b
camente en cdificios o maquinaria (ip).

* Gastos de administracion (gag):
corresponden de manera indirecta den-

tr0 de la empresa a los que se asignen
al ransporte de la mercancia.

« Imprevistos (ipg): generalmente
calculados con un 10% del valor de los
costos fijos.

P+ ip, + gag, +ipg, (2)

Costo de manejo

La rama de la ingenicria dedicada
especificamente a las actividades rela-
cionadas con este costo se denomina
Materials Handling, por su expresion en
inglé:
relacionados con el movimiento de un

¢ involuera todos los aspectos

producto entre dos puntos que se en-
cuentrana corta distancia, de modo que
se garantice ¢l mantenimiento del es-
tado de calidad del producto y se reali-

ceal menor costo posible, optimizando
recursos (Johnson, 2000). También es
posible incluir dentro de este rubro los
costos relacionados con adecuaciones
finales, como por cjemplo marcado o
unitarizacion.

En general, este costo tiene lugar
en tres

onas geogrificas: el ps
portador, ¢l pai

importador y ¢l trin-

Tabla 1

Cargue y descargue del vehiculo hasta una bodega intermedia

al stio de embarque internacional

Pais exportador

Descargue en el lugar de embarque intemacional
Cargue en el vehiculo de transporte internacional

Cargue y descarga en el transito intemacional, cuando no es

posible hacer a ruta directa

Transito Internacional

Descargue del vehiculo que transporta la carga

Cargue y descargue del vehiculo hasta una bodega intermedia

Pais importador

Cargue y descargue del vehiculo hasta donde el importador

sito internacional a través de terceros
paiscs. En la tabla 1 s muestra un re-
sumen donde se incluyen los principa-
les momentos generadores de costos

(Ruibal, 1999).

Sin proceso de adecuacion final
)

En cuanto a los costos variables, se
plantea la siguiente ecuacion (SV,,).

* Mano de obra (mo): personal re-
querido para el proceso de cargue y
descargue de mercancia, incluidas sus
prestaciones de acuerdo con ¢l Codi-
£0 Sustantivo del Trabajo. Se pagari
de acucrdo con la cantidad de unida-
des de producto () manipuladas.

sV,

i = MOy

®)

Los siguientes son los costos fijos
®1):

« Depreciacion de maquinaria (dm):
este es uno de los principales costos,
pues muchas veces implica desembol-
sos importantes. Un ejemplo son los
tres grandes grupos de maquinaria de
movimicnto de material que pueden
usarse en el interior de la empres:
transportadores, grias o carros, cada
uno presenta ventajas y desventajas y
pucden llegar a implicar fuertes de
embolsos. Ein el primer grupo estin las
bandas transportadoras, en el segundo

los grandes montacargas y en ¢l ulti-

mo las carretilla
« Depreciacion de edificio (de): con
firecucncia, los desplazamicntos impli-
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fones en adecuaciones de
edificio; un tobogin o una gria aérea
igen cicrtas condiciones de espacio
y diseio del interior del lugar, por lo

can inve

que existen costos asociados con las
mismas

R =dm, +de )

Con proceso de adecuacion final
Py

n cuanto a un trinsito global, los prin-
ipales costos de este tipo estardn rela-

cionados con tres actividades especifi-

cas que se resumen en la tabla 2 (Ruibal,
1999).
En cuanto a los costos variables,

plantea a siguicnte n (ST,).

« Mano de obra (mo): personal en-
cargado del procesamiento de los pro-
ductos, con sus respectiva

prestacio-
nes sociales.

* Materiales ¢ insumos (in): reque-

ridos para embalaje, marcado o unit
cion.

STy, = moy, +iny,

©)

Ein cuanto a los costos fjos ( R,2).

* Depreciacion de maquinaria (dr):
este es uno de los principales costos,
pucs muchas veces implica desembol-
sos importantes. Un cjemplo son los
grandes grupos de maquinaria de
movimiento de material que pueden

tr

usarse en el interior de la empresa:
transportadores, grias o carros, cada
uno presenta ventajas y desventajas y

U0 - SEPTEMBRE 2006
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cviL

de la viga con el fin de transmitir cor-

ane,
Modelo tedrico-matemitico

El objetivo de elaborar un modelo por
¢l método de elementos finitos (MEF)
es estimar el comportamiento de las
conexiones frente a los esfuerzos y
deformaciones generados por la apli-
cacion de la carga en el extremo de la
viga, y posteriormente establecer una
altados expe-
s para finalmente validar di-
chas predicciones. En este caso se opt6

comparaci6n con los re:
rimental

por ¢l uso del programa Ansys (Ad-
vanced Engineering Simulation) en su
version 8.0; se procedié inicialmente

con un anilisis lineal elitico, luego con
uno no lineal y por tlimo con un and-

lisis no lineal con pandeo.

o 5. Analisis

Figura 3. Deflexiones modelo 6. Anali
elastico.

Andlisis no lineal
Como resultados bisicos obtenidos del
MEF lineal, y que permiten predecir el
xperimental al me-
nos en ¢l rango elistico, estin deflexio-
nes o desplazamientos en Y (U), esfuer-
205 en Ia direccion 7, intensidad de es-
fuerzos y eriterio de falla de Von Mises.
En las figuras 2 y 3 se muestra la

comportamiento

deflexion en Y cuando se aplica una
carga en ¢l extremo de la viga que pro-
duce M, para un modelo tipo 1 y otro
ipo 2, los cuales tienen como diferen-
cia bisica la presencia de platinas de
continuidad. Para el modelo 5 (tipo 1)
se alcanza una deflexion de 21 mm,
micntras que para el modelo 6 (tipo 2)
se alcanza una de 19 mm, indicando
que las platinas de continuidad dism
nuirian en 10% las deflexiones en el
punto de aplicacién de las cargas.

Ein las figuras 4 y 5 se observa que

se alcanzan valores de esfuerzos supe-
tiores a F,, presentindose concentra-
ciones de esfuerzos en las esquinas su-
periores de contacto entre la viga y la
columna; por tanto, se hace necesaria

Ia cjecucion de un andlisis no lineal, y
que los valores de esfuerzo del mate-
rial teéricamente no pueden sobrepa-
sara F,, al menos para un amplio ran-
go de deformaciones.

Cuando no hay platinas de conti-
nuidad, los esfuerzos en compresion
son transmitidos por la viga directa-
mente al alma de la columna. En el
madelo con platinas de continuidad los
esfuerzos de compresion que llegan a
la columna son absorbidos y distribui-

dos a las platinas en toda la seccion,
por lo que es recomendable su uso en
los puntos en los cuales se esperan
compresiones transversales al cje ele-
vadas (aplicacion de cargas, apoyos, etc),
disminuyendo asi la probabilidad de apa-
sicion de pandeos locales o arrugamiento

™ del alma en dichos puntos.

in Ia figura 6 se muestra la distri-

bucién de esfuerzos para una linea pa-

Figura 4. Esfuerzo de Von Mises. Mode-
lo 5. Analisis elastico.

Figura 5. Esfuerzos de Von Mises. Mo-
delo 6. Analisis elastico.

ralela a la cara de la columna, ubicada

en el elemento tipo viga a 20 mm de la

unién con la columna, en donde se
aprecia que para una serie de fibras
ubicadas a la misma distancia al ¢je
neutro de la seccion, éstas no estin a

un mismo nivel de esfuerzos, indican-
do que no hay una distribucién cons-
tante de esfuerzos en la seccion.

Existe una concentracion o aumen-
t0 de esfuerzos hacia las esquinas, con
valores tedricos superiores a |y se
presenta una distribucion casi lineal en
T parte central (figura 7). Mientras que
para una linea longitudinal sobre ¢l
alma de la columna (figura 8) se identi-
fican dos puntos de quicbre en la cur-
va, puntos en los cuales existen las
platinas de continuidad, es importante
resaltar nuevamente que las platinas
evitan que se incremente el esfuerzo
que le llega a la columna.

00 - sePTEMBRE 2006
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Costo de sistema de transporte
global (CG,,)

Existen una scrie de actividades que
determinan estos costos, y en gran par-
te estin definidas por los términos
Incoterms, International Commerce
Terms (Cabello, 2000). Estas son prin-
cipalmente procesos de packing, trans
porte a puerto de origen, embarque,
trimites de aduana y de puerto de sali-

da, transpore fisico, trimites de adua-
na de llegada y de puerto, inspeccion
fisica, aduanera y documental.

Este costo, entonces, implicari to-
dos los costos del traslado a través de
diferentes localidades del producto
identificado con el subindice (), que
ha sido producido en un punto de pro-
duccién reconocido con el subindice
() v ubicado posteriormente en cual-
quicra de los tipos de instalaciones de-
nominado (), buscando satisfacer la
demanda de la cadena analizada, que
ha sido identificado como ().

Los costos variables involucrados
serian (Ministerio de Comercio Exte-
ior, Repiiblica de Colombia, 2000)
(CVG,).

+ Costo de trimites de aduana na-
cionales e internacionales

se refiere a

los costos relacionados con el control
cuantitativo y cualitativo de los produ
tos de importacién y exportacion, y ¢l
cobro de los derechos ¢ impuestos de
dos inter-
nacionalmente como fuente de ingre-
sos fiscales del pais (ad).

A continuacion se presenta una ta-
bla de los principales documentos de
control que deben presentarse ante las
aduanas (Perilla, 2005).

los productos comercializ

Certificado de origen
Certificado sanitario

Carta de porte y conocimiento de
embarque

Poliza o certficado de seguro
Copia del crédito documentario
Licencia de exportacion

Factura consular

Factura de aduana (paises
Commonwealth)

+ Otros costos, como seguros na-
cionales ¢ internacionales: los princi-
pales factores relacionados con el tema
¥ que conllevan variaciones en su mon-
10 son el tipo y naturaleza de la carga,
¢l modo de transporte, ¢l método de
preparacién de la carga, el manipuleo
v estiba, la ruta y ¢l viaje, y Ia siniestra-

lidad del cliente. La prima correspon-
de al pago que recibe la compaia de
seguros, cuyo valor total corresponde
alas porciones geogrificas: pais expor-
tador, trinsito internacional, pais im-
portador. La aseguradora establece ¢l
precio de acuerdo con el valor asegura-
do y los riesgos que hay que cubrir (sg).

« Costos de transporte: el pago por
el servicio de transporte de mercancias
se denomina flete, cuyo valor total lo
constituye la suma de fletes correspon-
dientes a cada porcién del tayecto. Los

dos medios de transporte principales
en el campo internacional son mariti-
mo y aéreo (1).

ostos de derechos portuarios: se
cobran al buque 0 a la carga 0 2 am-
bos, por la tilizacion de las instalacio-
nes portuarias; incluyen los derechos
de mantenimiento y atraque, y en ge-
neral se toman como base el volumen,
el peso de carga y la capacidad del bu-
que. Los principales derechos portua-

tios considerados son carguc/descar-
gue, estiba/desestiba, derechos de
muellje, tasa de productividad porua-
tia, derechos de pilotaje, amarre y des-
amarte, impuestos portuarios y acceso
a las instalaciones portuarias (dp).

* Costos bancario
estin intimamente relacionados con el

¢ estos costos

contrato de pagos internacionales que
srige la transaccion, dentro del contra-
to de compraventa internacional. Ge-
neralmente este monto se determina
como un porcentaje fjo sobre ¢l mon-
to de la transaccion o un porcentaje del
valor de Ia carta de crédito (bn).

CVGy, =ady, + 58+t ()
+dpy, + by,

Los costos fijos involucrados serian
(Fk3):

« Costos de personal: las principa-
les funciones relacionadas con el per-
sonal responsable del transporte glo-
bal comprenden la biisqueda y la ob-

U0 - SEPTEMBRE 2006
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Figura 3. DBO del sistema de tratamiento.

PR ©

8

EFGIENCIA RENOCION 08O (%)
8 &

0
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Figura 4. Eficiencia de remocion de DBO del sistema de tratamiento.

Tabla 4
Caracteristicas de npevamén dela Iaguna secundaria.

COV Tiempo de.
b (mw (kg 0BOMa ) @ npemm % i

Ago24 3724 153 156 s 20
Ago-31 3.724 120 122 6 20
Sep-7 3.724 123 125 6 20
Sep-14. 3724 169 2 9 20
Sep-21 3361 135 124 6 22
Sep-28 3.361 129 18 6 22
octs 3724 1" 119 6 20
oct12 3724 108 110 6 20
0ct-19 4104 9 104 5 is
Oct-26 3.724 53 54 2 20
Promedio 3.689 120 120 6 20
Desv estandar 210 2 El 2 1

tia, 120 kg DBO/ha«, no excede la
carga tipica de disefio de lagunas facul-
tativas para temperaruras de 17220 °C,
200 kg DBO/haed segiin el modelo de
Mara 0 300 kg DBO/ha-d segin el
modelo de MacGarry y Pescod, con-
trariando ¢l estado anaerobio observa-
do. Ademis, la laguna secundaria exhi-
be un tiempo de retencion de 20 dias,
y una carga orginica volumétrica de 6
gDBO/m’ d, aceptables para lagunas
facultativas. Se puede presumir que la
causa de esta contradiccion de opera-
cion se debe a pérdida excesiva en el

suna por acumu-

lacién de lodos o sedimentos, 0 a con-
centraciones toxicas de sulfuros, valo-
tes superiores de 8 a 10 mg/L-$9, que
no permiten el desarrollo de una zona
ftica ni el apropiado crecimiento de
Ia poblacion algal.

En la tabla 8 y en la figura 8 sc
muestran los valores de pH observa-
dos en el sistema. Los valores de pH
varian entre 6,55 y 8,04 para el agua
cruda, con un promedio observado de
7,67; valores tipicos de agua residual
municipal. EI pH del efluente prima-
tio oscila entre 6,47 y 7,27, intervalo
de pH menor que el del agua cruda,
debido probablemente al predominio
de la primera etapa de digestion
anacrobia o de fermentacion icida. El
pH del efluente secundario varia entre
6,90 7,84, valores mayores que los del
efluente primario, debido posiblemente
ala presencia de la segunda etapa de la
oxidacién anacrobia, con el consecuen-
te consumo de dcidos voldtiles produ-
cidos en la primera etapa de digestion.
Los valores de pH se mantienen en
todos los casos dentro del intervalo
exigido para vertimientos de aguas

residuales.

Los valores observados de AUV,
¥ AEUV se presentan en las tablas 6 y
7,y en las figuras 6 y 7. En dichas ta-
blas y figuras se observa que la AUV,
varia entre 0,58 y 1,59 cm, valores

32 RevSTA ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA No. 63
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ECONOMIA

En tercer lugar, sc plantea corregir los sesgos de la de-
manda efectiva deficiente y de libre mercado sobre el sala-
tio y ¢l empleo. Parte del propésito se lograria dentro de la
industrializacion, sustentada en ¢l aprendizaje en el oficio
como motor de crecimiento. En este contexto, habria que

darle amplio espacio para conformar una estructura de pro-

teccion encaminada a mantener mayores salarios para el mer-
cado interno y proteger la mano de obra no calificada.
Adicionalmente, convendria detener el proceso de fusiones

¥ privatizaciones y crear las condiciones institucionales de

asocia

ion y financiacion para promover la pequeia y me-

na empresa.
Los milagros cconémicos son un corolario de las pro-
g
posiciones anteriores. Sus componentes centrales estin re-
presentados por clevados crecimientos del capital y la de-
manda efectiva. Entre los medios para lograrlos se destacan
g
el motor de la industrializaci6n, que abra oportunidades de
1

capitalizacion y permita conciliar los mercados interno y
externo; el banco central no auténomo, y una estrategia para
movilizar los ahorros internos v los fondos externos hacia

Ia inversion productiva.

DISTRIBUCION DEL INGRESO

tributario basado en

Para completar, s¢ necesita un sistema

la tributacién del ingreso, ¢l patrimonio y los bienes lujosos,

¥ una estructura de gasto publica encaminada a asegurar el

acceso de toda la poblacion a los derechos fundamentales.
Frente a la ineficacia del mercado para dirigir los
recursos, se requicre la intervencion mis directa
del Estado en la calidad de las necesidades bisi-
cas, incluso ofreciendo la educacion y la salud
en forma exclusiva y tnica, y en la asignacion
a las administra-

de recursos en la Constitucion
ciones municipales para la realizacin de pla
nes de vivi

La organizacion descrita aseguraria que el cre-
cimiento no acentia las desigualdades del ingreso

nda y cmpleo.

v contribuiria a reducir I pobreza. Sin embargo,

Sus alcances serian modestos, toda vez que no afec-

tarian mayormente la concentracion, que aparece
representada en la enorme diferencia de ingreso
entre el decil 10 y ¢l decil 9 de la distribucion del
ingreso, y viene de tiempo atrds. Es insuficiente
para colocar al pais dentro de una posicion decente, que
guarde relaci6n con su nivel de des

arrollo. Es indispensable

ir mis rla

en un consenso social orientado a queb
concentracion, que es la principal causa de la mala distribu-
cién del ingreso. Hay que replantear la excesiva prioridad

que se le concedio en la era neoliberal al derecho de propie

O - SEPTIEMBRE 2006

dad, que en muchos casos se ha convertido en un privilegio
de los poderosos, revisando las normas sobre expropiacion
de las iireas rurales y urbanas, derechos adquiridos a eleva

das pensiones, patentes a los usos de los inventos, provi
si6n de los monopolios oficiales en los servicios con ele
mentos de bienes piblicos, como las comunicaciones, y los

gravimenes al capital y la propicdad; avanzar en u

a seves

2
regulacion de los mereados para evitar las pricticas

monopélicas, la especulacion, la corrupcion, l alza exc

va de tarifas de servicios piblicos, la explotacidn del trak

jo
y el freno a las privatizaciones; crear toda clase de diques

eficientes, como las

para compensar las ventajas de los mé
grandes empresas, los estudiantes de mayores ingresos y el
comercio internacional

A TITULO DE SINTESIS

En sintesis, la economia colombiana ha operado dentro de

las directrices de la teoria neoclis:

2 que s materializa en el
Consenso de Washington. En virtud del principio de mano

invisible de Adam Smith, cuya validez se evalu en los estu-

dios de competencia perfecta de Arrow y de Debreu, el li-
bre mercado conduce a la solucién mis eficiente. Por lo
ayla

demis, con base en ¢l principio de que la eficienc

equidad son separables, se predice que ¢l crecimiento fun-

dado en el libre mercado no afecta mayormente la equidad,

¥ en caso de que lo haga los dafios pueden corregirse con

politicas asistencialistas. Asi, el libre mercado, cuyo motor
es el libre comercio, y
la orientacion del gas-

to piblico hacia el sec-
tor mis necesitado ga
rantizan el crecimien
toylamejora de ladis
tribucion del ingreso.
Este modelo se
aplicé en la Grbita an-
gloamericana y en la
década de los noventa
se trasladé a América

L

Consenso de Was-

tina mediante el

hington. Los resulta-
dos son insatisfacto-
rios. El méximo crecimiento se presenta d

atro de perfiles
por el
ion indus-

desbalanceados que no surgen en forma silvestre;

contrario, estin condicionados a una organiz
trial fundamentada en ¢l aprendizaje en el oficio que propi-
cie la capitalizacion y dentro de una accion orientada a man-
tener la demanda efectiva en linea con la capacidad instala-
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n0 de Bogoti, como éreas fuente de contaminacion clase

1. Segin los anil
des, hay una excedencia diaria muy alta.

Preguntas

Después de haber escuchado las cifras
expuestas por los médicos, ¢considera
usted que el ajuste al PM,, debe ser
gradual o quizis por el hecho de ser
un pais en vias de desarrollo nos con-
diciona a aceptar este PM,, tan alto?

Eduardo Behrentz

La norma se necesita y hay que tener
lle-

s es

una meta, pues sin | norma nunc:
gariamos a ninguna parte. Ademis
posible llegar a csos niveles mediante

I implementacién de diversos planes
¥ estrategias, como inverir en tecno-
logias limpias, en mejorar la calidad de
los combustibl

<. Lo que ocurre es que
en la prictica estamos infringiendo la
norma por un margen tan alto, ya que
de todas mancras vamos a violar la que
pongamos. E
efectos negativos que la contaminacién

oy muy enterado de los

tiene sobre la salud y esa es la razén
cual trabajo arduamente en es-

t0s temas, pero en mi opinion lo que
marea la diferencia son los planes y no

necesariamente los limites o las metas

de calidad del aire.

Luis Jorge Hernindez

Lo fundamental es trabajar en la
implementacion de tecnologias que nos
lleven a

cner un aire menos contami-
nado, pero ¢l imaginario para la comu-
treando con 69,
que esti bien, pero resulta que se e

nidad es que se esti ra

ti
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s que se hicieron en estas tres localida-

Conclusion

MESA REDONDA

Desde un punto de vista muy personal, quiero hacer hincapié
en que se tienen que implementar unos programas
gar a cumplir los parimetros

para lle-
s la norma por

stablecidos, pus

si sola no es la solucion al problema de la contaminacion

haciendo a 30 0 40 micras por metro
ciibico, que puede ser muy nocivo, pero
mientras mis alto esté, mis

nocivo va
aser. Alli es donde habria que llegar a
un acuerdo de trabajar conjuntamen-
te, con miras a encontrar lo mis pron-
10 posible unos niveles de salud y de
contaminacion que permitan una vida
de menor iesgo para la poblacion de
Bogoti.

Pregunta
:Para la expedicion de

la norma ambienal s
tuvo en cuenta a la po-

blacidn mis vulnerable,

02 qué sector de la poblacion va diri-
gida?

Gustavo Aristizabal

cgiin el pronunciamicnto del comité
distrital de ERA, no se tuvo en cuenta
2 la poblacién vulnerable. La ministra
saliente afirm que puso el nivel en 70
‘microgramos por metro cibico por cri-
terios netamente ccondmicos y no por
razones de salud pblica, ya que habld
de la implicaci6n econémica que tiene
el poner 50 como limite.

a respuesta

s que no se pensé en ningtin momen-

to en esta poblacion vulnerable.

Pregunta
2En cuinto tiempo la red de calidad
del aire de Bogot podria tomar datos
presentes para que se puedan uilizar

en los nuevos es
alerta y emergencia?

tudios de prevencion,

Robinsson Rodriguez
E
que s haga
deunmes
po real en la parte técnica. En lo
logistico, habria que contratar a varias

> depende un poco de la inversion
Si hay el dinero, en menos

taria funcionando en tiem-

personas para que trabajen en diferen-
tes turnos. Pero en realidad lo que hace
que se demore este tipo de cambio es
mis que todo la falta de dinero.

Pregunta

#Por qué razon los expertos en el tema
10 han apoyado piiblicamente las me-
didas propuestas por el alcalde de Bo-
goté sobre el control ambiental?

Héctor Guzmin

Yo las apoyé totalmente. Las medidas
que esti tomando esta administracion
son histricas para la ciudad de Bogo
t, por cuanto se esti enfrentando a
una problemitica ambiental de conta-
n

aci6n atmosférica de una magnirud
igual o superior a la problemitica de
contaminacién del rio Bogoti.
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de 2001, y ¢l “segundo tramo” a valo-
res entre mayo de 2001 y enero de 2005

Precios diarios de bolsa

Primer tramo

El andlisis del primer tramo condujo a
un modelo en el que la suma de los
pardmetros (¥, &, B, ) es superior a uno,
con lo cual el modelo Garch no es
aceptable.

-

%0‘5

g

| e seeEse e aaaea e
|

o 2 4 6 8

10 12 14 16 18 20
Lag

Figura 7. Autocorrelaciones parciales de primeras diferencias de retornos. Precios

diarios de bolsa. Segundo tramo.

Segundo tramo
B

el segundo tramo i
modelo pasa las pruebas de hipére
(as autocorrclaciones de los residuos

modelo Garch que se obtiene para
s aceptable. Este
sis

Varianzas condicionadas
Parémetro Valor
@ 7,042 107
o 01328
B, 08672
1
05

estin dentro de las bandas de confian-
7a, es decir, son nulas y ¢l resultado de
la prucba de Ljung-Box es aceptable).
A continuacion se presentan los resul-

tados para el segundo tramo.

Promedios condicionados
Pardmetro  Valor
m 9,030 %107
d
P

Sample Autocorrelations.

0= .2 & 8 &

Figura 6. Autocorrelaciones de primeras diferencias de retornos. Precios diarios de

bolsa. Segundo tramo.

0 12 14 16 18 20
Lag

o o"’_L_'J,L'4's_"aLL_" o 44321107
a 0,0658
B, 08925

Prucbas de hipdtesis

La siguiente es la funcion de autoco-
rrelacion de los residuos del modelo
divididas

s condicionada

de varian
por su de

iacion estindar:
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Esta ecuacion es, entonces, una guia para el anlisis de
costos en ubicaciones globales y una basc inicial para cl
posterior planteamicnto de modelos cuantitativos de toma
de decisiones sobre ¢l tema.

Un cjemplo sencillo pod
empresa T, cuyos costos de transporte para el producto (),
desde la planta (j) hasta la instalacion (k), se han calculado
en US$17 por unidad de produccion, los costos de mancjo
jos en USS3.000, los costos de mancjo variables en USS3

considerarse suponiendo una

y los costos de

por uni Imacenaje en USS3 por unidad,

con una demanda del producto () correspondiendo a ().

La ceuacion final queda

TS, = USS171 + USS3.000 + USS51 + US$31
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anacrobia debido probablemente a la
presencia de concentraciones t6xicas
de sulfuro, las cuales impiden el creci-
miento de algas y, por ende, la produc-
cién de oxigeno en ela.

« La remocion promedio de DBO
en la laguna primaria y en la secunda-
ria os de 44 y 47%, respectivamente;
valores que pueden considerarse acep-
tables para sistemas de tratamiento
anacrobio de aguas residuales frias de
baja concentracion.

+ La cficiencia global de remocion
de DBO del sistema de tratamiento es
del 71%.

+ La calidad del efluente secunda-
tio cumple con los parémetros de pH.
¥ temperatura para vertimientos sobre
cuerpos de agua, estipulados en el De-
creto 1594 de 1984.

« El 6% del tiempo, la DBO del
efluente final es menor que 65 mg/L.
valor aceptado por la Usepa para este
tipo de sistema de tratamiento.
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fin de colaborar en la optimizacion de flujos del proceso
(Carranza, 2004).

ESTADO DEL ARTE
Existen diferentes métodos cuantitativos para resolver cl
problema de la ubicacién de instalaciones miiliples, los cua-
les bisicamente estin divididos en tres grupos: exactos, de
simulacién y heuristicos (Ballou, 2004).

Los métodos exactos
Fundamentalmente, utilizan
soluciones del tipo de progra-
macion lineal entera mixta
para ofrecer un acercamiento
a la solucion del problema y
buscan usar variables mate-
miticas para describir en la
mejor forma posible un pro-
blema de localizacion. Preten-
den entonces encontrar ¢l
mejor nimero, tamaiio y ubicacion de las instalaciones.

Se analizan en este tipo de métodos los siguientes cos
tos, en el caso local (Gareia, Caro, Diaz, Sinchez, Carrillo,
2003):

1) Costos relacionados con el transporte.

b) Costos relacionados con ¢l mancjo.

©) Costos relacionados con la transformacion y el alma-
cenaje.

Meétodos de simulacion

Estos métodos permiten describir ¢l problema con una
mayor precision que los exactos, aunque probablemente la
solucion hallada seré de categoria subptima, contrario a la
solucion Gptima de un problema aproximado que ofrecen
los métodos exactos.

La simulaci6n pretende encontrar la mejor red mediante
la aplicacion repetida del modelo, dadas diferentes opcio-
nes de almacenamiento y otros patrones de asignacion.
sten tres principales aportes de este tipo de método: ¢l
primero de ellos consiste en que, conservando las instala-
ciones y procesos definidos en las empresas, sea posible
observar ahorros en costos mediante la reubicacion de los
mismos; el segundo es que la simulacién puede descubrir
valores en el sistema que hasta ahora no se habian detec-
tado mediante el andlisis integral del sistema, y por tiltimo
es posible utilizar este método como herramienta de deci-
si6n al momento de incluir nuevos procesos ¢ instalacio-
nes en el sistema.

Es importante tener en cuenta que
dependiendo de as politicas de
funcionamiento en cada empresa,
es posible que estos costos puedan
considerarse fijos o variables.

Los principales costos involucrados son:

4) Costos de transporte: entendidos como l flete para
desplazar el producto de la fibrica al almacén.

b) Costos de entrega: los costos de desplazar l produc-
t0 del almacén al cliente.

Métodos heuristicos

Se refieren a aquellos que wilizan los principios bisicos de
reduccion del tiempo promedio de bisqueda de una solu-
cion. Aunque no aseguran una solucion optima, tienen ven-
tajas en los tiempos de procesamiento, buena re-
presentacion de Ia realidad y calidad de solucion
satisfactoria.

Un gran aporte lo hicieron Kuchn y Ham-
burger, quicnes definicron los costos involucrados
en ¢l problema asi:

2) Costos de produccion y adquisiciones.

b) Costos de almacenamiento y mancjo de
almacén.

©) Costos fijos de almacén.

d) Costos de manejar el inventario.

©) Costos de procesamiento de pedidos de inventarios y
de pedidos de clientes.

) Costos de transporte de entrada y salida del alma-
cén.

ANALISIS DE COSTOS

A continuacidn se presenta un anilisis detallado de cada
uno de los principales costos relacionados con cadenas de
abastecimiento globales y que sc han clasificado en trans-
porte, manejo y transformacidn, segin la propuesta de ani-
lisis bisica utlizada en los métodos exactos (Geoffrion, Gra-
ves, Lee, 1978). Es importante tener en cucnta que depen-
diendo de las politicas de funcionamicnto cn cada cmpresa,
es posible que estos costos puedan considerarse fijos o va-
riables. De hecho, las tendencias actuales se dirigen a tratar
de lograr que la mayor parte de los costos varien en funcion
de la produceion, con el objeto de darle flexibilidad al pro-
ceso frente a cambios del entorno.

Con ¢l propésito de realizar el plantcamicnto de las
ecuaciones correspondientes a cada tipo de costos, s re-
quiere definir los siguientes subindices: (i) indice de repre-
sentacion del producto producido en la cadena analizada;
(i) indice de representacion de la planta de produccién; (k)
indice de la instalaci6n que hay que localizar; () indice de ln
demanda generada para dicho producto.

En cuanto a los costos en si mismos, a cada uno se le
asignari un nombre, de tal manera que se facilite su recono-
cimiento como variable en el andlisis cuantitativo,
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Figura 34. Célculo del coeficiente de disipacion de energfa, R

Estimacién del coeficiente de
disipacién de energia, R

Con el fin de establecer un rango de
valores razonable para el disefio de
porticos diseiados con los perlines y
conexiones ensayadas, se hace un and-
lisis estitico no lineal sobre un pértico
tipico de tres pisos. Cabe anotar que
se usaron las curvas de degradacion de
rigidez obtenidas, las cuales muestran el
comportamicnto de la conexion cuan-
do ésta es sometida a deformaciones
mayores que el rango clistico.

De la figura 34 se deduce que ¢l
valor del R varia entre 1,33 y 1,85 para
este tipo de estructuras y para las co-
nexiones empleadas, ¢l cul se calcula
bisicamente para un mismo valor de
desplazamiento de techo, como ¢l co-
ciente entre el cortante basal corres-
pondiente a la curva clistica y la
inclistica; por otra parte, es necesario
tener en cuenta que la degradacion de
rigide limita en gran manera la res-
puesta de la estructura en el rango
inelistico debido a la aparicién de
pandcos locales, manifestindose en la
curva de capacidad como una pérdida
de resistencia y rigidez lateral, en don-
de con un incremento de carga hori-
zontal se presentan los fenémenos de
pandco local y el momento tomado por

el clemento debe redisribuirse a los ele-
mentos adyacentes.

CALIBRACION DEL MODELO
TEORICO MATEMATICO

Se encuentran relaciones que corres-
ponden a los resultados obtenidos
para ¢l modelo por elementos finitos
con respecto a los resultados experi

mentales. Tanto grifica como num:
ricamente se muestra que los datos ex-
perimentales son menores en ¢l rango
clistico y mayores en la incursion en ¢l
rango inclistico, cn relacién con el
anilisis con ¢l modelo no lineal; cabe
anotar que los datos experimentales
corresponden a una envolvente de los
puntos méximos para cada ciclo de
carga.

Las diferencias pueden debersea las
siguicntes razones:

+ El modclo por elementos finitos,
por ser tedrico, no tiene en cuenta im-
perfecciones del material, variaci6n del
espesor de la limina, efecto del forma-
do en frio, esfuerzos residuales, condi-
ciones asociadas a la parte cxperimen-
tal, como la fabricacion, las condicio-
nes de apoyo, la aplicacion de la carga,
los esfuerzos inducidos por la solda-
dura, e imperfecciones de la geometria
de Ia seccion transversal.

* La idealizacion bilineal del com-
portamiento esfuerzo-deformacion del
material, adoptada por la facilidad y
agilidad que ofrece en la convergencia
de la solucion del modelo, limita la res-
puesta del modelo igualmente a un
comportamiento bilineal mostrado con
claridad, pues no permite que ¢l mate-
rial aleance esfuerzos mayores, los que
si se observaron cfectivamente cuan-
do se ensayaron las probetas, debido a
fenémenos de endurecimiento por de-
formacion y otros cfectos.

El modelo permite identificar la
variacién de la posicién del cje neutro
alo largo del modelo, en la cual se
muestra que en la zona de aplicacion
de la carga (extremo izquierdo) pricti-
camente toda la seccion esti a com-
presion hasta una distancia aproxima-
damente “d”, para la cual el eje neutro
coincide con el centroide geométrico
de la seccion.

De igual manera, los modelos no
lineales permiten identificar puntos
de interés, como aquellos en donde

se presentan las miximas deforma-
ciones a tens

n y a compresion, y
sitios potenciales de pandeo local por
exceso de compresin; asi mismo,
permiten observar la distribucion de
esfuerzos en la zona de conexion, en
donde las compresiones
nes del elemento viga se transmiten a

las tensio-

la columna.

En cuanto al modelo tedrico no li-
neal con pandeo, éste arroja resultados
similares al modelo solo no lineal, sin
pandeo local en la parte de respuesta
lineal; cuando se presenta una peque-

incursion en ¢l rango inelistico sc
inicia un comportamiento erritico, ma-
nifestado en altibajos en la curva de re-
sistencia con una tendencia gencral a
perder rigidez; esta condicion hace que
no sea vilida la comparacién conla cur-
va de degradacion de resistencia envol-
vente del modelo.
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da. Por lo dems, el crecimiento dentro del libre mercado y
Ia globalizacion redundan en estructuras altamente
incquitativas y reducen la capacidad de las politicas piiblicas
para disminuir las desigualdades y la pobreza. El balance es

claramente negativo. Ahora, los dafios del modelo econo-

mico sobre la distribucién del ingreso no son susceptibles
de corregirse con politicas piblicas.
wa The Economist se encuentra que en E
Unidos la paricipa-
cién del 1% mis
rico disminuy6 en el
periodo 1917-1980
¥ se dispard en los

un articulo reciente

ados

nlaprécica se plantea
un modeloque en su
conjnto armnice e
eciniento con la equidad
y fortalezcalas polticas
piblcas.

siguientes
<o aiios. Tal como

nticin-

Io ratifica el censo,

el salario real de los grupos medios y
bajos se redujo en los dltimos quin-
ce aios. Algo similar ocurre en Co-
lombia. De acuerdo con datos pro-
rsas fuen-

venientes de las mis di

tes, oficiales y no oficiales, entre
1990-2005 el cocficiente Gini de la
distribucion del ingreso s incre-
ment6 y la pobs v de
acuerdo con todas las serics disponi-
bles, el ingreso de trabajo bajo en la

za se elev

Gltima década.

En la prictica, se plantea un modelo que en su conjunto
armonice ¢l crecimicnto con la equidad y fortalezca las po-
liticas piblicas. Los clementos centrales del modelo son una
politica macroecondmica que les dé prioridad al empleo y la
produccion, con un banco no auténomo que actie menos

sobre los agregados monctarios v la tasa de interés y mds

sobre la orientacion del erédito y la emision hacia los secto-
fes con mayor capacidad de expansion de la produccion y el

empleo, la politica de industriali

cion fundada en el apren-
dizaje en el oficio y en la proteccion sclectiva que contra-
rreste los sesgos del comercio internacional sobre el salario,
en particular sobre la mano de obra no calificada, y un mar-
co institucional que evite la mortalidad de las pequenas y
0 corto su partici-
pacion cn el PIB. Al mismo tiempo, se requicre una politica
social que asegure el acceso de toda la poblacidn a los servi-
cios bisicos de calidad. Frente a la incapacidad de los con-
c abre espacio la pre-
sencia ms directa del Estado y el ofrecimiento de los servi

medianas empresas y dupliue en un p

sorcios privados para realizar la tarea,

cios bisicos, incluso mediante Ia exclusividad y universali
zacion de los servicios de salud y educacion, y la asignacion
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de obligaciones presupuestales para dotar a los municipios
de recursos para llevar a cabo programas de vivienda y em-
pleo.

squema descrito de modelo econdmico y politica
social garantizaria un

pl istema de crecimiento con
equidad, pero es insuficiente para contrarrestar las cnor-
mes desigualdades de la distribucion del ingreso. El propo-
sale de | les. Su viabilidad esti

condicionada a un gran consen-

acciones unilates

so nacional en torno a la expro-
piacion de terrenos urbanos, es-
tructura ributaria y regulacin
de los mereados claves para cvi-
tar pricticas monopolicas y es-
peculaivas.
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Figura 1. Esquema del modelo lagrangiano Ozip!".

taminantes secundarios en atmésferas
urbanas, caleulando los valores mixi-
mos (horarios) para un conjunto de
condiciones iniciales, concentracion de
precursores, parimetros meteoroldgi-
cos de transporte y emisiones.
resultados permiten a su vez construir

stos

isopletas, o curvas de concentracion
constante de ozono, en funcién de con-
centraciones iniciales de NO, y COV.

El Ozip es un modelo utilizado para
predecir Ia calidad del aire y para su si-
mulacién a nivel regional. Se clasifica
como lagrangiano, porque tiene en
cucnia volamenes de control moviles,
y puede considerarse también un mo-
delo de caja (figura 1). Contempla una
columna, o volumen conocido de aire,
que viaja en la direccion del viento, con
las dimensiones horizontales invaria-
bles a medida que la caja se mueve. La
altura de Ia caja variard dependiendo
de la altura de mezcla, la cual es a su
vez funcion de las condiciones meteo-
rologicas de la region de estudio.

En un modelo de caja los precur-
sores, como NO, y COV provenientes
de fuentes puntuales, méviles y de drea,
entran a la caja y se transforman bajo

laaccién de la luz solar en compuestos
contaminantes sccundarios, como 070~
no, teniendo en cuenta diferentes me-
canismos o reacciones involucradas.

il modelo utilizado genera isopletas
de ozono con valores cercanos al mixi-
mo permitido por la norma nacional
para la calidad del aire (figura 2). La
forma de las curvas determina los efec-

tos producidos por la minimizacion de
precursores con un plan de control es-
pecifico. Por ejemplo, en la estrategia
planteada por la trayectoria A, que con-
siste en disminuir el precursor NO,, el
modelo predice incremento, no reduc-
cién, en la concentracion resultante de
ozono, por o que no se aconseja este
plan de accion en la region para la cual
se ha hecho la simulacion.

Para ¢l modelo se seleccionan va-
lores correspondientes a las mis altas
concentraciones de ozono reportadas
en un periodo idealmente no inferior a
tres afos. En nuestro caso se utiliza-
ron datos de monitoreo de calidad del
aire recolectados por la autoridad am-
biental regional (CVO).

Asi, al inicio de la simulacién, s
asumen en la columna las concentra-
ciones iniciales especificas para COV,
NO, y CO (monéxido de carbono).
medida que la columna se mueve so-
bre la ciudad o la region de estudio, la
altura de la columna cambia debido a
Ias variaciones horarias f la altura de
‘mezcla (figura 3). Se supone que el 070-
no y los precursores presentes en la
capa superior se mezclan ripidamente
con el aire.

s L
z - Estado actual
8 A
2
H i AR
[ [ i o
; LA
§ \ o\
= B

Escenro sugerdo™
Disminucién de COV

Escenario sugerido

Disminucién de ambos precursores.

Concentracién inicial de COV/

Figura 2. Forma general y usos de las isopletas de concentracién de ozono genera-

das por el modelo Ozip para una region'”.
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fertiits

Figura 27. Curvas de degradacion P-8-14.

Figura 28. Relacién de los momentos con respecto al momen-
to méximo.

j{;

Figura 29. Relacion de los momentos con respecto al momen-

to elastico M,
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Tipos de falla
En los ensayos se presentaron los siguientes tipos de falla,
30
del patin por compresion.
+ Desgarramiento del pa

que aparecen en las figy
* Pandeo loc:

del elemento columna en la

701 de asiento.

de pl

* Desgarramie 6n.

o en el clemento viga por ten:

+ Pandeo local del patin entre soldaduras en la zona de
mayor momento flector.

* Pandeo del alma a una distancia d/2.

+ Pandeo local del patin, ¢l cual es desplazado por la
presencia de la platina de asiento.

+ Cizallamiento de los patines por ciclos de tension y
compresion.

Figura 30. Pandeol
local del patin por
compresion.

Figura 31. Pandeo del patin
P] entre soldaduras. Zona de mayor
H#| momento.

Figura 32. Pandeo local
de los patines no
arriostrados en seccion
1. Se observa el
desplazamiento de la
falla por la presencia de
platinas de asiento.

Figura 33. Diagonal de
pandeo desplazada por
efecto de la platina de
| asiento.
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ELECTRICA

Modelo del promedio condicional

Silos retornos son estacionarios, se les sustrac un estimativo
de su media promedio (que llamamos 7). De lo contra
se les ajusta un modelo Arima (s, d, ¢)', del siguiente tipo

Dyu, =C+Y.! Qu. +& +Zf_,8_:,,‘ )

En donde des ¢l nimero de diferencias que es necesario
tomara la seric original para producir estacionalidad, @ son
los cocficientes autorregresivos, , los coeficientes de pro-
medio movil y las €, son ruido blanco, esto es, variables
independientes de idéntica distribucion (usualmente se pre-
sume que es normal), con media cero. C es el promedio de

las «, Es bien sabido que para estacionalidad se requiere
que los valores propios del polinomio caracteristico auto-
rregresivo deben estar, dentro del circulo unitario y para
invertibilidad los valores propios del polinomio de prome-
dio movil deben estar igualmente, dentro del circulo de ra-
dio uno. Esto coloca restricciones sobre los valores de los
@,y 8, Para los dealles se remite al lector a
cualquier libro sobre modelos de Box-Jenkins de series
cronoldgicas.

coeficientes

Modelo de la varianza condicional
Sea:

Varu) =E,_, €)' =0, )

la varianza condicional de los retornos. Un modelo
Garch(1,1)? para esta varianza es ¢l siguiente:

ol =0, +au’, +,o, ©
o= )
T+o, + Bv ®)
Varianza a largo plazo y kurtosis

Con base en los parimetros del Garch (1,1), se estiman la
2 v la volatilidad VI”) a largo plazo y la kurtosis
de la serie histérica, como sigue:

1. Avima (9, d, ). motdelo de seie detiempo (‘Autoregressive Integrated Moving
Average") utizado ampliamente en la modelation para la prediccion de series
e tiempo de Box y Jenkins [3] Involucra p términos autorregresivos y g térmi-
os de promedios movies.

2. Garch (p, q): (“Generalized Autoregressive Condicional Heteroscedasticty”)
calcula 1a varianza sobre las p mas recientes observaciones sobre u' y el ms
reciente estimado q de Ia varianza. Se utiiz6 el modelo Garch (1,1) por ser el
que mejor s ajusta alos datos.

V=o/(1-0,-8) ©

K=3+(6a}/(1-3a] -2a,8,-B)  (10)
La kurtosis de una variable aleatoria se define como el
cuarto momento dividido por el cuadrado del segundo mo-
mento. Es un indicador de cunto peso tienen las colas de
Ia distribucién de la variable, es decir, qué tanta probabili-
dad existe de que se observen valores por fuera de tres des-
viaciones estindares, probabilidad que seria muy pequefia
i la variable tuviera distribucion normal. Para un proceso
Garch (1,1) puede demostrarse que la kurtosis es finita si: 0
<@, <1 N3 Adicionalmente, una kurtosis igual a 3 indica
un proceso de Wiener (distribucion normal), en tanto que
una kurtosis superior a 3 indica que, con probabilidad su-
perior a la esperada por una distribucién normal, ocurren
eventos mds alli de tres desviaciones estindares. Este feno-
meno de “colas pesadas” de distribuciones ocurre con fre-
cuencia en mereados de valores y se ilustra en la figura 5,
donde la curva continua corresponde a una distribucion
normal, y la curva discontinua a una distribucin con “co-
las pesadas”.

Figura 5. Distribucion de “colas pesadas”.

A continuacion se presentan los modelos obrenidos para
cada uno de los casos analizados. Los modelos se probaron
en todos los casos mediante un andlisis del correlograma de
los residuos del modelo Garch (1,1) y la prueba de Ljung-
Box aplicada a los mismos residuos.

ResuLTapos [2]
Ein esta seccién se presentan los modelos obienidos para

“pri-
mer tramo” se refiere a valores entre enero de 1997 y abril

precios diarios y mensuales de bolsa y de contratos. E
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Paa las conexiones de poricos resistentes a momento
(totalmente restringidas) se requiere demostrar, mediante
ensayos, que éstas se hallan en capacidad de mantencr al
menos cl 80% del momento de plastificacion (M,), con un
nivel de rotacion total de 0,04 radianes. Mediante ¢l presen-
te articulo se pretende dar un punto de partida, en Colom-
bia, hacia la precalificacion de conexiones entre perfiles de
limina delgada, haciendo una analogia o adaptacion de los
protocolos adoptados (ATC 24, LRFD-AISC-2002) para
cuatro tipos de éstas.

ASPECTOS TEORICOS

El cilculo de la capacidad de conexiones y elementos esti
basado en las consideraciones y recomendaciones consig:
nadas en la norma Aisi (ref. 4), donde se destacan la geome-
tra, las relaciones ancho-espesor, ¢l cocficiente de disipa-
cion de energia (R ) y la influencia del formado en frio, en-
tre otros.

El coeficiente de disipacion de energia, conocido como
“factor R”, constituye uno de los parimetros de mayor
importancia en la estimacion de las cargas sismicas inelésticas
utilizadas en el proceso de andlisis y disefio estructural. Cuan-
do una estructura entra en rango inelistico, disipa energia
bisicamente mediante pandeos y fluencias de miembros a
compresion, fluencias a tension axial, manifestado cn de
formaciones superiores al limite eldstico del material.

Cargas nominales de las secciones
Las conexiones deben estar en capacidad de transmitir soli-
citaciones tales como axiales, cortantes y momentos
flectores, siendo estos dlimos ¢l punto objetivo de estudio
en esta investigacion.

r T T

1 1

=
Seccioncaién  Fird extema
onfusnca

7,
Seccent Todas las fbras

en flenca
Figura 1. Médulos eléstico y plastico.
M, =SF,

En donde:

stico teorico.
médulo elistico efectivo de la seccion.

M, momento ¢

esfuerzo de fluencia del material, obtenido experimen-
talmente.

Debido a la aparicion de fenémenos de pandeo local,
aun en rango elistico, la resistencia a flexion generalmente
se asocia al momento elistico M, o M, para lo cual en ele-
mentos de acero se suelen considerar estos fendmenos con
el uso de un concepto conocido como andh ¢fctivo, 1o que
conduce a calcular el médulo elistico efectivo de la seccion
8,). Sin embargo, para diseiio, Aisi permite incrementar
dicho valor de M_hasta en 25%, como una medida del gra-
do de incursion en ¢l rango inclistico. Cabe anotar que cl
médulo plistico Zx (figura 1) es solamente tedrico, puesto
que no se alcanza,

Segin lo establecido en Fema 350 (ref. 7), para que una
conexion pueda considerarse rigida debe cumplir con que
las placas, platinas, pernos, soldaduras y demis aditamen-
t0s de sujecion deben disefarse para que en éstos no ocurra
plastificacion; en otras palabras, que permanezcan en rango
elistico de esfuerzos cuando los elementos que conecien

aleancen el rango inclistico.

Tipos de conexiones

Se plantean bisicamente cuatro tipos de conexiones, usa-
das por lo general en el medio, y se disean uilizando un
procedimiento andlogo a los establecidos en Fema 350. Los
tipos de conexiones se explican detalladamente en la refren-
cia 8, pero a continuacion se hace una descripcion bisica:
Tipo 1: El elemento tipo columna (P12-12 o P8-12), en-
samblado en cajon, y el elemento tipo viga (P12-16 o P8-
14), igualmente ensamblado en cajon. Se usa una platina de
asiento de 3/16” (figura 20).

Tipo 2: El elemento tipo columna (P12-12 0 P8-12), en-
samblado en cajon, y el elemento tipo viga (P12-16 0 P8-
14), igualmente ensamblado en cajon. Se uiliza una platina
deasiento de 3/16” y platinas de continuidad de 3/16” para
el elemento tipo viga (que a manera de atiesadores interio-

tes son soldados a los perfiles C antes de que éstos sean
unidos para conformar la seccion cajon).

Tipo J: El clemento tipo columna (P12-12 0 P8-12), en-
samblado en cajon, y ¢l elemento tipo viga (P12-16 o P8-
14), ensamblado en 1. El elemento tipo viga tiene una sepa-
racion de 15 mm con respecto al elemento tipo columna y
se conectan por medio de tres platinas, asi: una en la parte
superior y otra en la inferior de 3/16%, y la tercera ubicada
en el alma.

Tipo 4 El elemento tipo columna (P12-12 o P8-12), en-
samblado en cajon y ¢l elemento tipo viga (P12-16 o P§-
14), ensamblado en 1. El elemento tipo viga esti scparado
15 mm con respecto al elemento tipo columna y se conee-
tan por medio de tres platinas, asi: una en la parte superior,
otra en la inferior de 3/16” y la tercera ubicada en el alma
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il balance esti a la vista. En la ac-

tualidad, los medios de pago crecen
o, el 2% del crecimiento del PIB se
a en el gasto pablico financiado
con emisidn y las importaciones de bie-

origi

nes intermedios y de consumo aumen-
tan 23%. De acuerdo con las teorias

de la

Universidad de Chicago, este in-
eremento de los medios de pago daria
lugar a una expansion similar en la de-
manda agregada, que desembocaria en
explosion infla

jonaria o crisis cam-
biaria.
Por fortuna, las

cosas son menos

dram
26n de la competen-
ciadell

pertura ex-
terna, que coloca a
los salarios por deba-
jo de la producivi-

dad, el efecto del di-

nero sobre la deman-
da agregada es mu-
cho menor que en el

pasado. Sobre esa

base hace s

aios
recomendé realizar

una emision de 2,5%

del PIB

cconomi

ia de la rece

En razon de la
conpetenda de la
I apertura extera, que
coloca a os salrios por
debajodela
productvidad, ¢ efecto
deldinero sobre la
demanda agregada es
mucho menor que en el
pasado.

sion. El expediente,
que demostrd ser

tamente  efectivo

reactivar la pro-
duccion, sugeri apli-
carlo por una vez, in.
cluso por dos veces,
pero de ninguna ma-
nera durante toda la
vida. Por simples.razones fisica

,noes

posible mantener indefinidamente una

contribucidn del gasto piblico de 2%
en ¢l crecimiento del producto nacio.

nal. Asi mismo, propuse dejar de lado
la modalidad de cambio fijo ¢ interve-
nirabiertamente en ¢l mercado para ad-
qiri el excedente e divisas a un nivel
minado. Infortunadamente, cl

Banco de la Repiblica adopt a for-
mulaa medias y no evitd la revaluacion.

El verdadero peligro reside en que
la ampliacién del dinero esti acompa-
fiada de una revaluacion y disparo de

de im-

importaciones. La entrada

portaciones no se limita a cubrir los

faltantes

generados por I mayor de-
manda interna sino que también
erosiona el aparato productivo y, en
cons

cuencia, tienden a acrecentarse.
En el iltimo aiio el desempleo pasé de
1132 129%,
el subempleo
llegd a 37% y
se perdieron
600.000 pues-
tos de trabajo.

El gobierno
estima que el
déficit  en

cuenta  co-

sriente llegard
22% del PIB

en el pre

ente

aioy2,5%en

los aios si-

guientes. B:

taria una caid

delaactividad
de Estados
Unidos o cl
desplome de los precios del petro-
salga de

los niveles aceptados interna-

leo para que el déficit s

cionalmente y s repita la historia
de 1999, cuando llegd a 5% del PIB.
Como estin las cosas, el esque-

ma de expansion del gasto publico

financiado con emision y baja t
de cambio no es sostenible. La contri
bucién del gasto piblico al crecimiento

10 puede mantenerse indefinidamente.

La entrada ma

adeimportaciones co

rroe arde o tem:

el sector productivo,
prano, termina en devaluacion masiva
o cuantioso déficit en cuenta corricnte
cubierto con crédito externo, que tor-
naria inviable I economia colombiana.

MODELO ALTERNATIVO

Las formulaciones de libre mercado no
contribuyen a entender la naturaleza del
crecimicnto de las economias emergen
tes. El crecimiento del producto es
determinado por la acumulaci6n de ca
pital y la demanda efectiva, y resulta en
un perfil que tiende a ampliar las des-
igualdades ¢ incluso a aumentar la po-

breza. Esta es una clara evidencia de

que el mercado no conduce al mayor
crecimiento nia la reduccion de las des
igualdades. De hecho, se plantea una
intervencion estatal encaminada a pro-
mover la capitali
efctiva, neutrali

6n y la demanda

mercado contra el sal

rio y ¢l empleo,

y clevar la progresividad del sis

efectividad de las politicas
sociales.

En primer lugar, se requiere una
estructura productiva que permita ab-
sorber ¢l doble del crecimiento del stck
de capital. Si bien el adiestramiento de
Ia fucrza de trabajo cs un requisito ne-
cesario, no es suficiente. Es indispen-

sable clevar la productividad del capi
tal mediante ¢l aprendizaje en el oficio
que permita pasar

complejas, el adicstramiento de la mano

activida

de obray el gasto en cienciay tecnologia.
En s

cgundo término, es necesario
mantener la demanda efectiva en linea
con la capacidad productiva. Lo prime-

0 es sacar al pais de la obsesion de

reducir la inflacidn a cualquier costo,
sin tener en cuenta su origen y su na-

La prioridad del banco cen-
tral debe ser, mis bien, conciliar a s

tabilidad a mediano plazo, la produc
ciony el empleo, y en situaciones como
las actuales, e ltimo objetivo tendria
que recibir una clara ventaja. Su funcién
operativa deberia encaminarse a crear
las condiciones para movilizar los aho-
rros internos y los fondos externos ha-

cia la inversion productiva, y propiciar
la expa
potencial y produccion y empleo.

nsion de los sectores con mayor
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vivi stuaciones economicas
complcadas. En una ocasion mis
papés quedaron desempleados y
tuve que trabajar desde joven
para colaborar en la casa. Creo
que esas situaciones difces son
1o que ms lo forma a uno.

LA BECA PARA EL DOCTORADO
2C6mo obtuvo la beca para el *
doctorado?

Es una beca bastante especial,
porque lleva de por medio tres
afos de contactos con profesores.
de la Universidad de Nuevo
México, no es algo que uno
consiga de la noche ala mafiana.
Ali se ineresaron mucho en mi
peri. Al profesor Nitant Kenire,
que es una autoridad mundial en
mecnica estadistica, l laman la
atendén los estudantes de
Latinoamérica porque considera
que hay mucho talento
desperdiciado aqui. £l es de la
India. Conoce mucho el Tercer
Mundo y sabe de las difcultades
que afrontamos para investigar,
tener acceso a buenas biblotecas
¥ a bases de datos. Me voy como
Felowdel Consorcio de las
Américas para Gencia
Interdiscipinaria, una institucion
muy importante, y como Felowship
para biologia matemética en el
Instiuto Howard Hughes, adems
de la beca completa en la
Universidad de Nuevo México y la
oportunidad de establecer
colaboraciones centiicas con
investigadores del Laboratorio
Nacional de Los Alamos, que
figura entre las instituciones de
investigacion més importantes del
mundo.

{Cusles son sus propdsitos
especicos en la Universidad de
Nuevo México?

Como lo decia al comienzo, me
interesan muchas cosas. No estoy
cerrado a un area especiica.
Ahora me inclino por 2 ciendia
puray la historia de la iencia,

72 sevista e

2lgo que en nuestro medio tiene
muy poca madurez. Mi principal
objetivo es formarme como
investigador junto a gente que
trabaje en a frontera de la
diencia, e este caso de la fisica
tedrica. No sé qué vaya a suceder
después, porque son seis aos de
doctorado. Una posibildad es
volver al pais, a la Escuela; otra es
continuar con un posdoctorad...
todavia no tengo muy claro qué va
apasar

2Qué piensa su familia de ese
largo tiempo que va a estar fuera
del pais?

Hay un poco de tristeza pero
también mucha alegria porque
éste es un runlo de a familia. He
tenido el apoyo incondicional de
mis papés, de mis tos y de mi
familia en general. Levo tanto
tiempo buscando una oportunidad
como ésta que en dierta forma
sabiamos que ba a llegar el
momento, 0 sea que no es nada
imprevisto,

Pensando en el compromiso con
el pais, 4qué lo ata a Colombia
para vohver?

Me preocupa mucho a parte
invesligativa. Trabajé dos afios
con Coldencias, haciendo una
investigacén con la Escuela, la
Javeriana y la Catdiica, y me di
uenta de que nos fata muchisimo
todavia. i vuelvo al pais serd a
contribuir en esa parte, porque

Mi principal objetivo
es formarme como
investigador junto a
gente que trabaje en
la frontera de la
ciencia, en este caso
de la fisica teérica.

A COLOMBIANA DE INGENERIA No. 63

no de los motores de desarrollo
es la investigacion. Quiero
establecer un puente entre la
Escuela y una universidad de
Estados Unidos para hacer
programas de intercambios
sdlidos. Es trste ver como las
becas similares a a que yo logré
se las dan a personas de cirtos
paises y de otros, como el
nuestro, no va nadie. Van siempre
de Brasi, de Chile, de Argentina,
de Mésico y nosotros casi nunca
Es0 me preocupa.

Qué lo hizo merecedor de la
beca? 4Qué estaban

buscando que lo encontraron en
usted?

Elos buscan bésicamente gente:
inquieta, con excelencia
académica, que hable inglés y
haya demostrado un interés
constante en estudar. Siempre:
estuve en contacto con la
universidad. Les mandaba mis
notas. Incluso cuando obtuve el
premio Lino de Pombo o
publicaron. Al hay una relacén
humana muy fuerte.

Cuando llegue a la universidad
procedente de un pas latino, ;a
cugles retos cree que se va a
enfrentar?

Al doctorado de fisica entramos
34 personas y creo que 6o hay
uno 0 dos latinos. Adiconal a la

parte académica, va a ser un reto
compaginar con gente de todo el
mundo y entender las distntas
culuras, comprender que hay
otras formas de pensar

MHa previsto que encontrard
gente de niveles tanto inferiores
como superiores al suyo?

i, dlaro. Es muy interesante que
enlos doctorados en dencia de
Estados Uridos algunas personas
tienen pregrados de dreas
diferentes como la musica, la
fiosofa, la teratura,ente otas. L
‘educacion all es tan abierta que
permiten estudiar lo que uno quiera
s demuesira que o puede hacer:

{Tiene alguna prevencion o esta
abierto a la posibiidad de
encontrar personas de dierentes
razas, religones y condicones
sociales?

Va a ser un reto grande conocer
gente de todas partes. Hasta
donde me ha sido posible, he
procurado mantener una
mentaidad abierta frente a todo
1ipo de creencas y tendencias.
Estamos en un mundo globalizado
donde encontramos de todo. Ese
ha sido un pilr de mi formacion.

2En qué drea le gustara trabajar
‘cwando termine el doctorado?
Me interesa muchisimo la parte
matemética. Uno puede escoger
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vel por superar el limite establecido
para NO,

Los ministerios de Ambiente, Pro-

teccion Social, Transporte, del Interior

¥ Justicia, establ

rin en los siguien
tes seis meses las reglas, acciones y
mecanismos de coordinacion para la
atencion de episodios de contamis

ci6n, con el apoyo del Sistema Nacio-
nal de Prevencion de Desastres y Aten
ci6n de Emergencias.

El articulo 4 habla sobre los planes
de contingencia por contaminacion
atmosférica, de donde se deduce que
hay que estructurar los planes de con
tingencia para Bogotd. Aunque cl
Dama realiz6 un proyecto para su di
seio en 2001, las condiciones actuales

e —

GUSTAVO ARISTIZABAL

Hoy en dia se caleula que por cada aumento de diez
microgramos por metro cibico en el PM,, se esti

son muy diferentes a las de ese afio,

por lo cual es necesario acrualizar di-

chos procedimicntos o rehacerlos con

el fin de estar preparados para la aen-
cion de algin episodio.

Por otra parte, en e articulo 5 sc

modifica lo referente a “dreas fuente” de
almen:
te en el Decreto 948 de 1995. Existe una
discrepancia conceptual debido a que no
se distingue claramente qué es un drea

contaminacién, establecidas inic

contaminada y qué un rea fuente,
En un drea

contaminada se pueden

registrar altos niveles de contaminacion

sin tener fuentes emisoras, y |

accio-
nes y programas de reduccion para
solucionar el problema no deben
implementarse en esta

rea, nece

ari

mente. Teniendo en cuenta lo anterior,
las autoridades ambicntales deberian
establecer las dreas fuente de acuerdo
con los inventarios de emision y con
ayuda directa de modelacién de Ia cali-
dad del aire para delimitar dichas drcas
en la mejor forma posible

dgrafo cuarto se mencio-

En el pas
na que se permitird la instalacion de
nuevas fuentes en un drea fuente cuan
do “se demuestre que uilizan tecnolo-

‘mis avanza

P enlos procesos de
produccion, combusibles limpios y
sistemas de control de emisiones at-
mosféricas, de mancra que se garanti-

generan-

minima emision posible”. No

obstante, no existe claridad en lo ante
sior por las siguientes razones:

« La minima cmision posible pue
de ser cualquicr cantidad

« Uil

das se puede interpretar como que si

ar tecnologias mis avanza.

se posee una caldera de 1950 y se cam:
bia por una de 1960, se estaria cum
pliendo con lo solicitado.

Con base en lo anterior se estima

que las autoridades ambientales deben
hacer un desarrollo en este sentido,

para definir muy claramente cuindo sc
podria permitir o no la instalacion de
una nueva fuente en un drea fuente

Es necesario destinar recursos (per-
sonal y dinero) para ¢l monitorco de

contaminantes no convencionales, la

estructuracion de los programas de

reduccion de la contaminacion y los

planes de contingencia en las dreas
fuente que se identifiquen, ya que como
se menciona en el pa

rafo quinto, se
dispone de un plazo no mayor de scis
meses para desarrollar esta tarea (fe
cha limite: 3 de octubre de 2006

Es importante reiterar que ¢ Dama

y I Alealdia Mayor ya tomaron accio-
nes al respecto mediante la Resolucion
174 de 2006, y declararon como dreas
fuente las localidades de Puente

Aranda, Kennedy y Fontibon

L&)

do un incremento porcentual en la mortalidad del 0,06 y 2,
segin estudios realizados en América, Europa, Australia y
Asia

Tgualmente, un aumento del PM, , causa 3% de mortali-
dad en el mundo, 5% por enfermedad de triquea, bron
quios y pulmones, y 1% de incremento de mortalidad por
IRA en nifios menores de cinco afios. Estas cifras parccen

bajas, pero en realidad tienen un significado muy grande, ya
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Igualmente, un aumento del PH,
3% de mortaldad en el mundo, 5% por
enfermedad de triquea, bronquios y
puimones, y 1% de incremento de
mortalidad por IRA en ifos menores
de cinco aios.
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clasificacion de un drea de contamina-

cién no necesariamente implica la de-
claratoria de alguno de los niveles de
prevencion, alerta o emergencia de que
trata el decreto, La autoridad ambien-
tal sc encuentra preparando unas me-
didas de contingencia para no llegar a
este tipo de situacion.

En Santiago de Chile y Ciudad de

éxico, por cjemplo, que tienen una
amplia experiencia en temas de conta-
minacién atmosférica, se protege la
salud de los ciudadanos. Nosotros en

Ia actualidad estamos en mora de lle-
gar @ un estado de prevencion,
alerta o emergencia

En el dltimo literal se dice que
laautoridad ambiental competen-
te deber estructurar, en un pla-
20 no superior a s

cis meses, con-

tados a partir de la vigencia del

presente decreto, las medidas de
contingencia y los programas de

reduccion de la contaminacion

para cada drea fuente, teniendo

en cuenta las diferentes fuentes
de emision y los contaminantes.
Vale la pena anotar que el

Dama ya tomé medidas de contingen-

cia: expidié un decreto distrital el 30
de mayo, que es la denominada medi-

mbiental, muy

da de pico y placa
med
979.

La principal conclusién de todo

tizada, con base en el Decreto

esto es que el decreto les dio herra

mientas a las autoridades ambientales

competentes de menor jerarquia que

el Ministerio de Ambiente, en este caso
el Dama. C

el Dama esti tomando las medidas ne-

on base en dicho decreto,

cesarias para proteger la salud de to-
“apital.
Y es que la situacion de Bogoti

dos los habitantes del Distrito

amerita atencion. Once de las catorce

e me-

ciones analizadas presentan
n0s un 60% de los datos por encima
de la concentracion normal para un
afio, y seis de ellas tienen los prome-

66+
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dios movil

anuales por encima de este
valor, 1o que representa un 100% de
excedencia respecto a la norma anual,
especialmente las estaciones ubicadas
enla franja occidental de la ciudad.
Vale la pena destacar la cantidad de
datos que se encuentran por encima de
50 microgramos por metro cibico de
aire ¢ incluso por encima de 80 micro
‘gramos por metro cibico, informacion
que destaco tomando en cuenta que se
ha demostrado la intima r

lacin que
tiene la contaminacion atmosféri

con
la problemitica de salud por enferme-

dades respi-

competentes de

ratorias agu-

das e e At

Noso-
tros vivimos
en un pais de normas, tanto que en
materia ambiental existen mis de mil
leyes, 65% de las cuales se han

do en los dltimos quinc
bia tiene mis de cien tratados firma-
dos en materia ambiental, una infini-
dad de permisos, etc. A nuestra Cons
titucion la llaman la Constitucion

ecoldgica, nuestro Codigo de Recursos

Naturales es el segundo del mundo de

pués del sueco en cuestion de recursos
naturales. A nuestras corporaciones re
gionales las fundaron en 1951, Pero ade
ervido todo esto s

qué nos ha s ene.

mos un entorno ambiental totalmente

deteriorado? No es laley; son los planes

STA ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA No, 63

que se pueden realizar como consecuen-
cia de la ey

Soy un convencido de que si se b
o se efectiian actividadesile-

cen plane
gales es factible lograr un mejor resul
tado que con el cumplimiento de la ley.

Decreto 979 fue fucrtemente criti-

cado por el sector salud y por los
ambicntalistas porque fijamos el limite

en 70 microgramos por metro cibico

de aie y asi, segin cllos, no cuidamos
a salud de los bogotanos; no obstan-
te, cllos no entienden que no gana-
jarlo en 50 si no lleva-

mos nada al

mos a cabo actividades y pla
nes para llegar a esa meta. Soy
un convencido, de que todo de
pende de los planes y progra
mas que uno puede imple
mentar para cumplir esta

Igualmente, vale la pena ano-
tar en este punto que se hizo un
estudio costo-beneficio para la
pecto
ambiental también sc considerd

norma, porque en ¢l

el impacto social que puede te
“ nerel cierre de una actividad. Sin
embargo, cuando ¢l concepto de
ee salud piiblica va en contra de el
de industria, obviamente preva-
Dama

lece ¢l primero, Esta norma est
demandada mediante una accion
popular y el argumento principal es que

no protege la salud piblica de los
bitantes del territorio nacional. Por su
parte, las autoridades responsables de

la norma aducen que si s¢ tomaron en

cuenta la salud y el impacto econdmi-

<o que puede tener esta norm:

n cuanto al Decreto 174, del 30

de mayo de 2006, expedido por la au-

toridad ambiental competente, en este
caso el Dama, como consecuencia del
Decreto 979 y la Resolucion 601
Alealdia Mayor, por intermedio del
Dama, clasificé las localidades de Puen.

te Aranda, Fontibon y Kennedy, com-

La

prendidas dentro del perimetro urba
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Tabla 5 Tabla 6
DBO observada en el sistema de tratamiento

AUV, obs

ervada en el sistema de tratamiento

Oct-26 0,966 0,645

Promedio 1348 0,886 0,692

Desv. estandar 38 32 " Desv. estandar 0,209 0,160 0,079
Intervalo 152 - 287 53-169 42-78 Intervalo  0,966-1593  0,645-1,093  0,583-0,857

periores en un factor de 15 40 veces
el valor de AUV, de 0,04 em™ para
aguas de buena calidad®. Como se
observa en las figuras 6 y 7, existe una
correlacion directa entre los valores de

2

P _— AUV, y AEUV para el agua cruda, el

51 efluente primario y el efluente secun-
dario.

® secunoaRA En la figura 9 se presenta la co-

srelacion observada entre los valores
de DBO y AUV, para los aos
2004 y 2005, representada por la
ecuacion 4.

ERCIENCIA DE REMOCION (%)

3

o

Figura 5. Eficiencias promedio de remocion de DBO del sistema de tratamiento. DBO = 17259 AUV, - 498 (4)

En la figura 10 se presenta la co-
rrelacin observada entre los valores
|| de DBO y ARUV,, para los afios
| 2004% y 2005, representada por la
ecuacion 5.

il DBO = ~11899AEUV,, + 23802 (5)

AV (om )

I AUV, = Absorbancia de Luz Ultra-
Il viotetan 254 am, cm*.
Wil AEUV,,, = Absorbancia Especifica de
Luz Ultravioleta a 254 nm, L/cmemg
ol L / : DBO.
R ——— DBO = Demanda Bioquimica de Oxi-
geno, mg O,/L.

Figura 6. AUV,,, del sistema de tratamiento.
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DETERMINACION DE CONTRASTES DE CONDUCTIVIOAD DEL SUBSUELO..  SE SANCHELS. - JE. CLAVUIOR.

de
Vie-puo—=0
i ’“’a:
Vo @

ar

Esta aproximacion se denomina cuasiestitica (Orellana,
1974) y es equivalente a despreciar, en las ecuaciones de
Maxwel, las corrientes de desplazamiento con respecto a
las corrientes de conduccin. Cabe sefalar que en esta
aproximacién los campos cambian lo suficientemente len-
10 como para pensar que la propagacién ondulatoria ocurre
avelocidad infinita; por consiguiente, la tnica velocidad de
propagacion que se considera en estos métodos es la de
difusion que, como es sabido, estd dada por:

1

Vay ﬁ- ®)

Debido a la ley de Ohm, las corrientes inducidas en ¢l
medio también se difunden con esta velocidad. Como puc-
de apreciarse en la ccuacion (3), la velocidad de difusion
tanto de los campos como de las corrientes depende de la
conductividad del medio y es justamente esta dependencia
1o que permite determinar el perfil de conductividad, debi-
do a que la respuesta que se mide en superficie es el voliaje
transitorio inducido en el receptor en funcién del tiempo;
los voltajes correspondientes a tiempos fempranos estin aso-
ciados ala respuesta de los estratos superficiales del subsuelo,
mientras que los voltajes correspondientes a tiempos fardios
estin relacionados con la respuesta de los estratos ms pro-
fundos. Para la configuracion de /ogp coincidente, la difu-
si6n de las corrientes inducidas se lustra en la figura 2. Ade-

mis de la difusion hacia abajo, se presenta una difusion ha-
cia fuera con la misma velocidad de difusin. En la literatu-
12 especializada, estos bucles de corriente se conocen como
“anillos de humo electromagnéticos” debido a la analogia
con el fenémeno de difusion en gases (Nabighian, 1981).

Potenciales de Schelkunoff

En lugar de resolver directamente las ecuaciones (2) para el
caso general, en geofisica se ha encontrado conveniente
(Hohmann y Stanley, 1988) expresar los campos electro-
magnéticos en términos de los potenciales de Schelkunoff.
El origen de estos potenciales radica en escribir los campos
cléctrico y magnético como debidos a superposiciones de
campos producidos por fucntes de tipo puramente eléctri
<oy fuentes de tipo puramente magnético (Sinchez, 2003).
Los campos eléctrico y magnético pueden obtenerse en el
dominio de la frecuencia a partir de los potenciales
vectoriales de Schelkunoff Ay Fa

E V('%A—)—iwA—VxF
1=YTB_ pivsa, @
iou

donde los potenciales A y F satisfacen ecuaciones de
Helmholtz inhomogéneas:

VA —iouoA = -iaoP*
VF —iouof = —iau,M%,

0]

PSy M son, en su orden, la polarizacion eléctrica y mag-
nética de la fuente. Justamente PSy M* dan el criterio para

=0

40

1 571

Figura 2. Difusién de las corrientes inducidas en el medio conductor. El bucle negro representa el circuito emisor-receptor y el

rojo representa las corrientes inducidas.
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Ejemplo de disciplina,
consagracion

y blsqueda permanente
de la excelencia

i

8

3

. g

alez Palacio B
L €POCA ESTUDIANTIL entre muchos candidatos. JQué

ZPor qué escogid ingeniera? SNCD pars eed

El ingeniero civil Luis Felipe Gonzalez Sempreme b nauatoa PSS 8 % BT
Palaci relacén entre las matemdticasy e M haagador primero, que
lacio, egresado de la Escuela en el las ciencias fsicas. Me ha parecido 12 Escuela me hubiera postulado, y
2005, fue reconocido por su excelencia muy atractivo comprender como  5¢9Un; haber sido seleccionado
académica. Su brillante desempeio una ecuacion puede modelar un €1 UNa competencia nadional. A
mereci6 el reconocimiento de la problema “:f": sk
k A 2 reconozcan los mérios,
Sociedad Colombiana de Ingenieros, que esfuerzos y el trabs .
I tregb el T (Tenia otras opciones o siempre. y g
le entregé el premio Lino de Pombo por fue firme la decision de estudiar  hacemos. En mi caso particular,
haber obtenido el promedio mas alto de ingenieria? éste fue un reconocimiento no
su promocién. Sus méritos académicos Cuando terminé el bachillerato, slo a los cinco afios del pregrado
también lo hicieron merecedor de una eralo que quera. Mhoravoya S0 2lalabor de todafa i
(Eeny P e T e hacer el doctorado en fisica ?
beca para realizar un doctorado SN 512 e consroqueummse S pronedo e 465U e
| r uevo México. Luis debe dedicar a una sola drea, Me  Pregunta cémo hace un
Felipe habl6 para la Revista de la Escuela interesan mucho las ciendias estudiante para obtener un
sobre su trayectoria académica y sus relacionadas con mateméticas. resutado asi
proyecciones con respecto al paisy a la pero la ingenieria siempre ha sido  Algo muy importante fue la
SRShmeion el centro formacion que recbi en el Colegio
7 San Carlos, de donde soy bachile.
i bien ha habido muchos Es extraordinario, me do una
estudintes brilantes en la formacion muy soiida en todas las
Escuela, usted two un promedio  dreas, y Obviamente en
altamente destacado. Incluso matematicas y fsica, las dreas de

obtuvo el premio Lino de Pombo,  mayor énfasis en toda la carrera
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Modelacién fotoquimica del ozono

en Cali-Yumbo

Mauricio Jaramillo Ayerbe, Maria Eugenia Nifiez Cabrera, William Andrés Ocampo Duque,
Diego Dario Pérez Ruiz y Gloria Esperanza Portilla

La contaminacion fotoquimmi
deterioro de la calidad del aire de las ircas
urbanas por ka generacidn de ozono
troposférico. En este estudio se realiza una
modelacion del ozono en la region
metropolitana de Cali-Yumbo (Colombia),
que tiene como objetivo la comprension de

contribuye al

Jasrelciones entre s concentraciones
miximas de 07ono (0, como contaminante
Secundario,los nieles iiciales de los
contaminanes primasios, principalmente
Gxidos de nitrgeno (NO,) y compuestos
orgnicos volitiles (COV). En términos
generales, el modelo predice que para las
condiciones de I ciudad, un aumento en la
relacion NOX/COV conllevaria una
disminucion en las concentraciones mximas
de ozono, y viceversa

‘Tropospheric ozone production is a
photochemical process which contributes to
i pollution over urban areas. In this study
we model ozone (0, in the metropolitan area
of Cali-Yumbo (Colombia), in order to
establish the relationship berween maximum
ozone concentrations and initial amounts of
primary pollutants, which ace mainly nitcogen
oxides (NO,) and volatle organic compounds.
(VOO). In broad.terms, the model predicts
that,for the conditions prevailing in the city,
an increase in the NOx/VOC ratio would
lead to 2 decrease in maximum ozone

concentrations, and viceversa

Keywords: ait pollution, tropospheric ozone,
air qualiy

Grupo de Produccién Mis Limpia, Facultad
de Ingenicria de la Pontificia Universidad
Javeriana, Cal. maramil@pui educo,
‘mnunez@puj.edu.co, willocam@puj.edu.co,
dicgoperezr@yahoo.com,
gportilla@puj.cdu.co.

INTRODUCCION

Ein la region urbana de Cali y Yumbo,
(Colombia), ¢l incremento y concen-
tracién de la poblacion, y ¢l escaso de-
sarrollo vial y urbanistico, unido a las
emisiones atmosféricas causadas por
las industrias y vehiculos, son factores

que generan efectos negativos en la
calidad del aire y que afectan poten-
cialmente la salud de los dos y medio
‘millones de habitantes e esa zona me-
tropolitana.
Elozono (O) es
un gas irritante de
las vias respirato-
tias. Por ser un con-
taminante secunda-
tio, se forma en la
atmésfera inferior
(troposfera) como
resultado de proce-
s0s quimicos entre
compuestos orginicos volitiles (COV)
y éxidos de nitrégeno (NO), con la
influencia de la radiacion solar. La dis-
minucion de las concentraciones de
ozono supone a su vez la reduccion de
5t0s compuestos primarios o precur-
sores, los cuales provienen principal-
‘mente de fuentes moviles, como vehi-

culos,y fijas, como instalaciones indus-
riales

El propésito de este estudio es in-
vestigar los patrones de formacion de
ozono para ¢l drea de Cali y Yumbo
wilizando modelos matemiticos de la
cinética fotoquimica, que permiten re-
lacionar concentraciones ambientales

Las emisiones atmosféricas
causadas por las industrias y los
vehiculos son factores que generan
efectos negativos en la calidad del
aire y afectan potencialmente la
salud.

de ese contaminante secundario con las
fuentes de emisién de precursores
Estas relaciones no son directas, pues
responden a una muldirud de reaccio-
nes quimicas y fotoquimicas que inter-
vienen en ¢l proceso, y tienen como
consecuencia que, dependiendo de las
concentraciones iniciales, una reduc-
cion en uno de los precursores puede

resultar en un aumento del contami-
nante secundario, y viceversa.
il estudio tiene

relevancia para el
andlisis de los efec-
tos ambientales de
programas  de
reconversion indus-
rial y de sustirucion
de combustibles,
como la utilizacion
de gas natural vehi-
cular. También con-
tribuye a la tarea de pronosticar la in-
fluencia de las fuentes generadoras fu-
turas sobre la calidad del aire, a estable-
cer las normas de emision para estas
nuevas fuentes, con l fin de mantener
el nivel deseado de la calidad ambiental,
¥ a anticipar los cfectos ambientales de
I pucsta en marcha del sistema de trans-
porte masivo que actualmente se cons-
truye para la ciudad de Cali

METODOLOGIA

Seleccion del modelo

El modelo utilizado en este estudio es
el Ozip (EPA)", el cual permite simu-
lar la formacién de 0zono y otros con-
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EDUARDO BEHRENTZ

nta

Considero que la norma es interesante y valiosa, repres
una mejora significativa respecto a las normas derogadas —
en especial el Decreto 948 de 1995-, responde a una nece-
sidad

ional, es un buen complemento de la legislacion

existente y resuelve varias inconsistencias.

Adicionalmente, establece
limites de calidad del aire que
representan metas racionales, al
tiempo que fija limites para la
determinacion de estados de
prevencion, alerta y emergen-
cia de calidad de
rables con es

ire, compa-
indares interna-

cionales.

Algunos comentarios
En cuanto a la inclusion de
contaminantes no convencio-

nales no es clara su justificacion, dado nuestro nivel de

desarrollo en estos temas.

Asi mismo, la regulacion se hace desde la optica de la

ca s fuentes de emision

idad del aire y no en términos de la
reconocidas para estas especies, mientras que el lenguaje

empleado sugicre que el no cumplimiento de los valores
establecidos para las especies no convencionales puede aca.

rrear s

nciones

Exceso en el alcance

La norma incluye limites de calidad del aire; reglas para
la definicién de los niveles de prevencion, alerta y emer-
gencia; definicion de los programas de reduccion de la
contaminacién, y un listado de contaminantes no con-
vencionales.

Area fuente

En lo que respecta a este término, resulta imperioso hacer
las siguientes observaciones:

+ La combinacion de palabras hace pensar que este tér-
mino se refiere a una zona geogrifica en la cual se presen-
tan emisiones.

« El término en inglés area-sourve se utiliza exclusivamen-
te en aquellos casos en los que es dificil diferenciar entre

miltiples fuentes fjas

* El uso del término drea
fuente ¢n ka norma esté asocia-
do con fenémenos importantes
de contaminacion.

« Por consiguiente, se pro-
pone usar el término zona de 1o
cumplimiento, que en mi opinion

alo que se quicre

Valores establecidos

in cuanto a los valores usados

La promuigacén de la norma es una
excelente notica para el pai, puesto
que representa un avance para la
legislacion ambiental del pais.

en las

ablas, éstos parecen ser
una amalgama de ciffas recolec
tadas de la legislacion interna-

cional, sin que sea claro el crite-
tio que se utiliz6 para la seleccion de los limites, a pesar de
un extenso y cuidadoso andlisis por parte del Ideam y el

MAVD'

Ideas finales

La norma podria haber sido mejor en algunos de sus
componentes. Por ¢jemplo, se establecen metas de calidad
del aire para PM,, que sc tornan mis restrictivas en forma

progresiva, pero 1o mismo no se hace para los dems conta

minantes criterio. En un tema diferente, la norma no esta-

blece una metodologia para demarcar los limites geogritfi-
cos de las zonas de alta contaminaci6n, lo que podria pres-
tarse para vacios juridicos y técnicos.

En resumen, no se trata de una norma perfecta, pero su
promulga
ésta representa un avance para la legislacion ambiental co-
lombiana

6n'es una buena noticia para el pais, dado que

—_— —

Rosn N RODRIGUEZ

Las normas en cuestion son una he- 2 PM,, (ine:

framienta que la naci6n demanda des-

de ya hace varios afios y llenan algunos
cion

vacios ¢ incongruencias que han exis-
tido desde la promulgacion del Decre-
10 948 de 1995,

cia en cualquier zona del pais y aclaran

El decreto define un valor limite

tala fecha de publicacion de Ia pre-
sente norma), establece las concentra-

declaratoria de los controve
veles de prevencion, alerta y emergen-
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que i en un mismo sitio se miden PST
ente en Colombia y PM,,, prevaleceri el valor de PM,,
parala declara

vencion, alerta y emergencia

ion de los niveles de pre-

y tiempos de exposicion para la

Resolucion 601 de 2006

El articulo 4 de la Resolucion 601 es-
tablece los niveles

miximos permisi-
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Figura 8. Variacién diura de COV: mediciones realizadas por la CVC el 27 de agos-
to de 2003 y resultados de la modelacion (figura 4) para los dos valores iniciales de

NO,.

los COV iniciales constantes, un incre-
mento en el NO, inicial por encima del
valor critico conlleva una disminucion
en la concentracion de ozono. £
traste, para condiciones de COV ini-
ciales constantes, una reduccion del
NO, inicial por debajo del valor criti-
o implica una disminucion en la con-
centracion de ozono. Por otro lado, si
se considera un valor inicial de NO,
constante, en cualquier caso un aumen-
0 en el valor inicial de COV produce
un aumento en los valores de concen-
tracidn de ozono esperados. En tér-
minos generales, se debe considerar
que un aumento en la relacion NO,/
COV causa una disminucién de la

con-

concentracion de 0zono resultante

s meteoro-
logicas como perfiles verticales de tem-
peratura y presion, de los cuales pue-
den derivarse datos sobre la altura de
la capa de mezcla, asi como la carencia
de informacion sobre mediciones de
NO, en la estacion uilizada para la ob-
tencin de los datos de entrada, contri-
buyen a la incertidumbre en los resulta-
dos de lamodelacion en los procesos que
afectan las concentraciones de contami-
nantes. Fisto es vilido para modelos re-
lativamente simples, como el utilizado en
el presente estudio, y mucho mis para
modelos complejos que pucdan aplicar-
seenel futuro,

U0 - sePTEMBRE 2006

* Las mediciones de compuestos
orginicos voltiles (COV) son impor-
tantes en el monitorco de la calidad del
aire por la incidencia que estos hidro-
carburos tienen en la formacin de
contaminante secundarios.

* La presencia de COV sc atribuye
enla region principalmente a las fucn-
tes moviles (parque automotor). La
escasa normatividad y

regulacion so-
bre la presencia de COV en el aire ur-
bano no limita las altas concentracio-
nes de este precursor, el cual es direc-
tamente responsable por Ia formacion
de ozono, luegola reduccién de la con-
centracion de COV es decisiva.

* La presencia de NO, se auibuye
enla region a las fuentes puntuales. De
acuerdo con la modelacion, la reduc-

cion en las emisiones de NO_ no es
tan determinante al establecer contro-
les para la contaminacion en la ciudad.
Los efectos inversos de la variaci6n de
los éxidos de nitrégeno —dependicn-
do de su concentracion inicial- cn las
concentraciones de ozono ilustran la
importancia de la modclacion para dis-
poner de estrategias efectivas de mejo-

ramiento.

* El establecimiento de controles
ambientales para mejorar la calidad del
aire se debe focalizar en el sector tr:

porte. El cumplimiento en la reduccion
de COV se puede conseguir previo es
tablecimiento de una norma ambien-

tal regional y nacional sobre la concen-
tracidn mixima horaria y diaria de COV
en ¢l aire urbano.

« El monitoreo de calidad del aire
debe contemplar también la medicidn
de s variables que afectan ¢l transpor-
te y la cinética de los contaminantes,
como por ¢jemplo la meteorologia
perfil de temperaruras para la determi-
nacién de la capa de mezcla.

+ Se ha demostrado con estas
aproximaciones que se sobrepasa en re-
petidas ocasiones la norma nacional de
calidad del aire en la ciudad y que es
importante establecer mecanismos de
control y planes de reduccion con in-
terés y voluntad gubernamentales. Adi-
cionalmente, es fundamental contar
con un inventario de emisiones actua-
lizado para apoyar la modelacion ¢ in-
terpretar en un contexto integral los
datos de monitorco.

el
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Donde L es la transformada inversa de Laplace, nece-
saria para pasar de los campos en ¢l dominio de la frecuen-
cia a los campos en el dominio del tiempo (Morse, 1953)
En la ecuacion (12) ni la integral ni la transformada inversa
de Laplace tienen soluci6n analitica, por lo que es necesatio
wilizar un método numérico para calcular simultdncamente
las dos. La integral se calculd entre los ceros de la funcion
de Bessel ], mediante ¢l método de Simpson, micntras que
la transformada inversa de Laplace se caleul utilizando el
método de Stephest. Esta técnica se ha usado en problemas
sticidad (Awrejcewicz, 2003) y en el presente articulo
cctrodinimico.

de el

implementd para este problema

RESULTADOS Y ANALISIS
El programa desarrollado por nosotros se aplicé en proble-
ica ambien-
tal. A continuaci6n se presentan y se analizan los resultados

mas de interés en prospeccion minera y geof

para tres casos simples que muestran los alcances y los limi-

s de esta técnica de prospeceion.

2Como detectar un yacimiento mineral debajo de un
estrato aislante?

iste problema se puede modelar como un estrato de baja
conductividad encima de un semiespacio de conductividad

o,

e

w C " 2 o w o
Figura 3. Voltaje transitorio inducido por un subsuelo com-
puesto de un estrato de 10 m sobre un semiespacio de
conductividad 30 veces mayor (linea negra continua). A modo
de comparacion, se muestra la respuesta de un medio homo-
géneo con conductividad igual a la del estrato superior (linea
negra punteada). .

mucho mayor. Enla figura (3) (linea negra continua) se mues-
tra el volaje inducido para un contraste de conductividad
de 30 y un espesor del estrato de 10 m. A modo de compa-
racion se ha graficado el volaje para el caso de un
semiespacio homogéneo, con una conductividad igual a la
del primer estrato (linea negra punteada). Pucde verse que
para tiempos tempranos (antes de la linea roja continua) las
dos curvas coinciden, lo que indica que para estos tiempos
el voltaje transitorio inducido se debe dnicamente a la res-
puesta del estrato superior. Esto se debe a que los anillos de
humo clectromagnéicos (figura 2), para tiempos tempranos,
se estin propagando tnicamente en cl estrato superior y
por consiguiente es el inico estrato que pucde contribuir al
volje inducido. Para tiempos intermedios (entre las dos
lineas rojas) se aprecia una separacion de las dos curvas
negras, lo que indica que el semiespacio conductivo debajo
del estrato ha comenzado a responder. Para tiempos tar-
dios, mis alld de Ia linca roja punteada, la forma de las dos
curvas negras es similar (poscen la misma pendiente), lo
cual sefala que para estos tiempos solamente esti respon-
diendo ¢l semiespacio conductivo. La zona de transicion
entre las dos lineas rojas estd indicando un cambio de
conductividad en el subsuelo: antes de esta zona, la curva cs

idéntica a la respuesta de un medio de conductividad igual a
la del primer estrato, y después las curvas tienen la misma
forma pero la linea continua presenta valores ms altos, lo
que demuestra que el semiespacio posce conductividad mis
alta que el estrato. Este comportamiento se verificd en to-
dos los casos estudiados; para tiempos tempranos y tardios
Ia curva de volje transitorio contra tiempo (¢n escala
logaritmica) presenta la misma pendiente que la curva co-
rrespondiente a un medio conductivo homogénco, pero se
diferencian en ¢l aumento o disminucion del voltaje con
respecto al obtenido para ¢l medio homogénco: voltajes s
altos corresponden 2 un medio mis conductivo y voliajes
mis bajos corresponden a un medio menos conductivo.

£Como detectar contaminacion por lixiviados en los
rellenos sanitarios?

Los lixiviados son liquidos contaminantes muy conductivos
encajados en medios de conductividad menor, razén por la
cual este problema s puede modelar como un estrato de
conductividad alta rodeado de medios de conductividad
mucho més baja. Fin la figura 4 se muestra ¢l voltaje transi-
torio inducido para el caso de un estrato conductivo encaja-
do en un medio de conductividad veinte veces menor. Pu
den apreciarse dos zonas de transicidn que corresponden a
las interfaces que delimitan el estrato conductivo, La prime-
12 z0na de transicion corresponde a un cambio de un estra-
t0 poco conductivo 2 uno de conductividad mayor, mien-
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Figura 19. Protocolo de carga P-12-16.

Variables experimentales

En el proceso de fabricacion de los modelos se controlaron

variables como manipulaci6n, almacenaje, cortes, aplicacion

de soldaduras, ensamble y transporte, en un todo de acuer-

do con ¢l sistema de gestion de calidad de la firma Teemo

SA.

Figura 20. Fabricacién. Detalle platina de asiento.

Por otro lado, el uso del actuador dindmico y el colector
automitico de datos del Laboratorio de Materiales de la
Escuela Colombi

na de Ingenieria permiti aplicar de un

‘manera conf

able el protocolo de carga establecido (defor.

macion control

Instrumentacion

Por los fenémenos de pandeo local, se descarta el uso de

deformimetros eléctricos puesto que éstos tendrian defor-
maciones que no reflejan los esfuerzos reales de material

sino las deformaciones loca

les propias del pandeo local.
Como uno de los objetivos es medir rotaciones y dado que
se disponia de s6lo tres lectores de deformacion lineal

1650

VITA ESCUELA COLOMBIANA DE INGENERIA No. 63

(LDT), éstos se colocaron de tal modo que se pudieran medir
ingulos a
ello calcular indirectamente
(nudo)

partir de deformaciones lincales (figura 21) y con

rotacion total de la conexion

Figura 21. Detalle LDT.

Ensayos de laboratorio

Enlos ensayos s aplicé la carga dinimica en el extremo del
clemento tipo viga, segiin el protocolo apropiado para cada
ipo de seccion. La toma de datos se hizo por medio del
colector automitico de datos y los propios del gato con el
cual se aplica la carga. En la figura 22 se observa el montaje

general del ensayo.

Figura 22. Aplicacion de cargas con gato servocontrolador.

R

ULTADOS

Derivadas del protocolo de carga y el procesamiento de los

datos, se obtienen grificas histeréticas como las mostradas

26, asi:

en las figur

o
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() imite para declrar el primer nivel (nvel de prevencon).

bles de calidad del aire para los conta-
minantes criterio, Sin embargo, sc ob-
serva que algunos limites son mis es-
trictos que los establecidos porla EPA,
como es ¢l caso de los Gxidos de azu-
fre (SO, y 0zono (O))

La norma para material particulado
(PM, ), aunque es mis laxa que la esta-
blecida por la EPA, se ajusta a la reali
dad del pafs, pese a que sigue siendo
una meta dura de cumplir para la ciu-
dad de Bogoti.

Deacuerdo con el parigrafo segun-
do de este mismo articulo, en Bogoti
se deberia pensar en establecer cl
monitoreo continuo de PM, , y acoger
I norma propuesta en el decreto.

En el articulo 5 se plantean los ni-
veles miximos permisibles para con-
taminantes no convencionales y um-
brales para las principales sustancias
generadoras de olores ofensivos.

Con base en el parigrafo de este
articulo y las actividades enmarcadas
en el anexo 2, las autoridades ambien-
tales deberin comenzar a realizar cl
monitoreo de las sustancias contami-
nantes, con ¢ fin de medir las concen-
traciones de éstas.

Asi mismo en ¢l articulo 6 se habla
sobre los procedimientos de medicion
de calidad del airc, y se menciona que
dentro de los scis meses posteriores a
la publicacin de la norma se elabora-
i ¢l “Protocolo de
monitoreo y segui-
miento de la calidad
delaire”, el cual seri
de obligatorio cum-
plimiento.

Es de imperiosa
necesidad y relevan-
cia que las autorida-
des ambientales par-
ticipen activamente
en la elaboracién y
estructuracion de dicho protocolo.

Alolargo delarticulo 9 se trata todo
o relacionado con la elaboracion de los
programas de reduccién de la conta-
minacion, y concretamente en el pari-
grafo de entrega la responsabilidad a
s autoridades para que se elaboren y
desarrollen estos programas en forma
detallada y de acuerdo con las necesi-
dades imperantes, ya que en la actuali-
dad Bogoti carece de ellos.

La norma para material particulado
(PM, ), aunque es més laxa que la
establecida por la EPA, se ajusta a la
realidad del pais, pese a que sigue
siendo una meta dura de cumplir
para la ciudad de Bogota.

Posteriormente, en-el articulo 10,
sc establecen los niveles de prevencién,
alerta y emergencia, indicando la con-
centracion y tiempo de exposicion en
el que se deben declarar. Se resuelve,
ademis, cualquier confusion que pu-
diera existir sobre a posibilidad de de-
clarar un nivel de prevencion, alerta o
emergencia en Bogot, por causa del
sobrepaso de los niveles de PST en la
ciudad.

Tener tiempos de exposicion de una
hora, ¢ incluso de ocho horas, hace
pensar en implementar medidas tecno-
Iogicas (cambio en las comunicaciones)
en la red de monitoreo de calidad del
aire, para operar en tiempo real, al igual
que en programar a los operadores de
la central en rurnos para que ésta fun-
cione las24 horas del dia, y asi garanti-
zar un cubrimiento hora por hora del
comportamiento de la calidad del aire,
tanto para declarar una medida como
para levantarla después de superar un
episodio de este tipo.

Hay que tener en cuenta que es
posible que se lle-
gue a un nivel de
prevencion en una
estacion, lo que ha-
ria declarar inicial-
mente ¢l nivel de
prevencion y em-
prender una seric
de acciones por
parte de las autori-
dades para contro-
lar “cl episodio”, para que una hora
después sc advierta que se ha perdido
el esfuerzo de implementacion de es-
tas acciones, debido a que sin hacer
nada el nivel ha descendido.

Decreto 979 de 2006

El articulo 3 del Decreto 979, que
‘modifica el articulo 93 del Decreto 948
de 1995, fija las medidas para atencion
de episodios, pero no define ninguna
medida cuando debe declararse el ni-
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Figura 10. Curva esfuerzo-deformacion del material bilineal.

Enlafigura 11 se muestra la variacion del desplazamiento
(deflexion) en ¢l extremo de la viga (punto de aplicacion de
la carga), con respecto a la magnitud de la carga aplicada, en
donde se presentan saltos ¢ irregularidades cuando se so-
brepasa el rango elistico; no obstante, registra una tenden-
cia a perder resistencia, que se representa por una linea rec-
@ descendente.

CumvA cARGA . oESPLAZANENTO HODELO ¢
Coaoon

Figura 12. Curva histerética. Modelo 6. Material bilineal.

n la figura 12 se presenta la respuesta histerética para
a conexion tipo 6, cuando ésta se somete al protocolo de
carga del ensayo mediante el uso de elementos finitos. No
muestra degradacion de rigidez, ya que no se tienen en cuenta
fenémenos de inestabilidad loeal; en igual forma presenta

una rigidez constante, manifestada en la pendiente similar
en cada uno de los ciclos, tanto en carga como en descarga;
1o anterior muestra un comportamiento tipico de un mate
rial elasto-plastico ideal, tal como se defini6 en la curva
bilineal de I figura 10. La respuesta histerética es idealizada
¥ 1o representa el comportamiento considerando los cfec
tos del pandco local. Como resultado de un ensayo fisico

§ .
b (x10°8)
o e 220
[re— 2
Figura 11. Curva carga desplazamiento. Modelo 6. Analisis | %0 zom
no lineal y no lineal con pandeo. i
o
Con ¢l fin de hacer comparables las curvas histeréticas o
de los ensayos dindmicos, se elabora un modelo que tiene o
en cuenta una carga ciclica similar a a aplicada; para tal efecto, oL . - S
sc establece una funcion de carga del tipo sinusoidal, la cual 2 s ' W
sc aplica en el extremo de la viga. Nuevamente el material

utilizado

‘macion.

es idealizado del tipo bilineal de esfuerzo-defor-

Figura 13. Idealizacion ‘multilineal del esfuerzo-deformacién
del material.

00 - SEPTEMBRE 2006
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Tabla 2
Protocolo de carga recomendado
S

1 3 cidos A [
7 3 cidos A 00 by
3 3 cidos A 15y
4 3 ciclos A 20 &
5 3 ciclos A 25 by
6 3 ciclos A 30 by
7 3 ciclos A 35 By
8 3 ciclos A a0 by
9 3 ciclos A a5 &

10 3 ciclos A 50 &

TR ssrsri R AARAA

Figura 36. Protocolo de carga recomendado.

rotaciones esperadas, segiin los resultados de la presente
investigacion.

« Para secciones ensambladas y en puntos en los cuales
por flexion, se recomienda tener
una longitud de soldadura no menor que d (altura efecti-
va) del clemento, medida a lado y lado de dichos puntos.

« Disedar protocolos de
delgada. Para tal fin se recomienda emplear como primera
aproximacion ¢l que se muestra en la tabla 2 y en la figura
36, ya que permite observar ¢l comportamiento para cargas
M,

* Analizar por ME]

se esperen compresi

on

arga para clementos de limina

cercanas

\ con curvas mulilineales de esfuer-
20-deformacién, teniendo en cuenta carga y descarga y di-
ferenciando entre éstas.

* Hacer e

yos ciclicos para conesiones con perfiles
con otras relaciones ancho-

spesor para almas mayores
de 300 y para aletas mayores de 0.
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PRECAUFICACION DE CONEXIONES PARA PORTICOS DE LAMINA DELGADA « £.LOPEZ GUERRERO - G. VALENCIA CLEMENT
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Figura 35. Curvas histeréticas. MEF no lineal trilineal - experi-
mental. Conexion 6.

En la figura 35 sc presenta la comparacion entre ¢l mo-
delo no lincal con Ia curva el material trilineal y los datos
experimentales, en la que la linea continua es la experimen-
tal y la linea a trazos es la correspondiente al modelo por
elementos fnitos; en primera instancia se aprecia que la mixi-
ma carga esperada cs de 12,05 kN para una deflexion de
27,9 mm, mientras que experimentalmente se llega a 13,69
KN de carga mixima, asociada a una deflexion de 37,1 mm,
presentindose un diferencia de 14% en cargas
de 33% en desplazamientos por debajo de lo
encontrado experimentalmente. Por otro lado,
las curvas histeréticas presentan comportamien-

to similar hasta dejar ¢l rango elistico; entre és-
establece una diferencia marcada, del
aque en la experimental se registra una degra-

dacion gradual de rigidez en la medida en que

tas

se aumentan la cantidad de ciclos y la ampli-
tud de éstos. Esto se manifiesta en la disminu-
cion de la pendiente de la recta a lo largo del
tiempo, en razon de que el modelo no tiene en
cuenta la degradacion de rigidez o resistencia
asociada con la disipacion de energia entre ci

clos de carga.

CCONCLUSIONES
« El uso de perfiles de kimina delgada para estructuras con
disipacion especial y moderada de energia no es técnica-
mente viable, debido a la aparicion de fenomenos de inesta-
bilidad local cuando los momentos actuantes se acercan al
momento clistico resistente tedrico y al bajo desemperio
en ¢l rango inelistico. Unicamente se recomendaria su uso

en estructuras con capacidad de disipacion de energia mif
ma en ¢l rango inclistico.

+ Para los modelos que no tenian platinas de continui-
dad, se presento falla en el elemento tipo columna, impi-
diendo que se llegara al momento M, de la viga. Para to-
dos los modelos sc registrd un aumento en momento rc-
sistente por la presencia de estas platinas entre 15 v 3
veces.

+ Los modclos teéricos matemiticos estudiados con
Ansys, para deflexiones y momentos flectores, presentan
una correlacion aceptable con los resultados experimenta-
les, con una variacion promedio del 10%.

« Los modelos con platinas de continuidad permiten que

se desarrolle un mayor momento flector resistente frente a
los modelos que no tienen platinas, pero presentan una mar-
cada tendencia a perder rigide:

« Los especimenes 6, que tienen placas de continuidad,
alcanzaron valores de momento maximo de 1,50 veces con

respecto a los que no las presentaban, indicando que 1o es-
tipulado cn la norma es aun conservador cuando se cum-
plen estas condiciones.

« No se conoce el valor de M_ (momento elistico expe-
rimental) debido a que en los primeros ciclos de carga no se
llevan los modelos a dicho momento.

« Se comprueba experimentalmente que las secciones
cerradas o en cajon tienen mayor capacidad ante solicita-

ciones de torsion o flexotorsion.

£l uso de perfiles de lamina delgada RECoMENDACIONES
para estructuras con disipacion
ido especial y moderada de energia no
es técnicamente viable, debido a la
aparicion de fenomenos de
inestabilidad local cuando los
momentos actuantes se acercan al
momento elastico resistente tedrico
y al bajo desemperio en el rango

« Mientras no se realicen mis in-
tigaciones, se recomienda usar
un valor de R para disefio entre
13y 1,9, para estructuras arma-
das con perfiles de limina delga-
da con relaciones ancho espesor
del orden de 200 a 300 para al-
mas y de 302 40 para aletas, siem-
pre y cuando se empleen platinas
de continuidad.

+ Se recomicnda hacer ensa-

inelistico, yos monotnicos con el fin de co-

nocer la curva de degradacion en

una condicion no ciclica. Sin em-
bargo, Ia tnica forma de conocer la respuesta o el compor-
tamiento inclistico es mediante ensayos histeréticos, con
incursiones més alli del rango listico.

tudiar efectos P-A debido a que los momentos se
estudiaron paa las vigas, en las cuales no hay fuerza axial
significativa. Se pucden tener menores momentos para las
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El crecimiento a largo plazo

Resumen ejecutivo

Eduardo Sarmiento Palacio

Ponencia presentada en ¢l foro “Crecimiento
econdmico en el largo plazo”, auspiciado por
la Asociacion Colombiana de Universidades
(Ascun), la Facultad de Economia de ln
Escuch Colombiana de Ingenieria y ¢l diario
economico La Repiblia.

Ingenicro civl de la Universidad Nacional
de Colombia; Ph. D, en economia de la
Universidad de Minnesoa. Ha sido decano
de cconomia en Ia Universidad de los
Andes; asesor de la Junta Monetari;
subjefe de Planeacion Nacional.
Columista del diario E/ Expedador, auor
de varios libros y de miliples ensayos y
artculos. Acwal director del Centro de
Estudios Econdmicos de la Escucla
Colombiana de Ingenieria.

FUENTES DE CRECIMIENTO

Los trabajos de Solow, en 1956 y 1957,
constituyen los aportes mis significa-
tivos sobre ¢l proceso de crecimiento
Sin duda, representaron
un paso trascendental para demostrar
que, luego de la revolucién industrial,

¥ sus ca

el estado normal es el aumento persis-
tente del ingreso per cipita. Sin em-
bargo, en los tilimos cincuenta aitos
10 se ha avanzado mayormente en es-
tablecer la contribucion directa del ca-
pital y la tecnologia en los diferentes
tipos de cconomias, y ¢l grado de

interrelacién entre —

cllos. Ni ¢l trabajo
de Solow ni el delos
autores de la nueva
teoria del crecimien-
to, entre los cuales
sobresalen Romer y
Lucas, suministran
una explicacion adecuada de las fuen-
tes de crecimiento de las economias en
desarrollo. ‘Todos ellos coinciden en
seialar que ¢l avance teenoldgico es la
inica causa del crecimiento del ingreso
per cipita a mediano y largo plazos.

los trabajos de Solow se mues

tra que las causas del crecimicnto es-
tin representadas por el capital y la tec-
nologia. Ahora, en razén de las pro-
ductividades marginales decrecientes, la
contribucidn del capital se reduce has-
ta desaparecer. A largo plazo, la tnica
fuente legitima de dinamismo es la tec-
nologia. El resultado no tiene pareci-
do ni semcjanza con América Latina.
Si bicn la contribucion del capital tien-

Las principales causas del
crecimiento son el aumento del
stock de capital y la demanda
efectiva.

de a disminuir con ¢l tiempo, de nin-
guna manera desaparece. Entre las
riables identificables, el capital es la que
mejor explica el crecimiento: en todos
los trabajos empiicos sc encuentra que,
en conjunto con la mano de obra, con-
tribuyen en mis del 50% del crecimien-
t0 cconémico. El residuo, denomina-

Y

do en la literatura como la productivi-
dad total de los factores (PTF), en parte
por representar todas las variables
ferentes del capital y del trabao, s pro-
bablemente ¢l indice que mejor expli-
ca las variaciones del producto en pe-

riodos de diezaios.
Sin embargo, su
significado cambia
con ¢l tiempo. A
largo plazo domina
el avance tecnologi-
<oy a corto y me-
diano plazos la de-
manda. Asf lo confirman las regresio-
nes que muestran que el crecimiento
cconémico esti estrechamente asocia-
do con la tasa de ahorro de los perio-
dos siguientes.
lan que los factores impulsores de la

cierta forma, sefia-

demanda que contribuyen a la
reactivacion de la produccion se con-
vierten en ahorro, Tales serian los ca-
sos de la liquidez y la inversion. Asi
las cosas, las principales causas del cre-

cimiento son ¢l aumento del stck de
capital y la demanda efectiva.
Ninguna de las dos condiciones se
ha cumplido en América Latina. En
Colombia, ¢l ock de capital ha creci-
do en los dltimos treinta aiios por de-
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USO DE LA AUV,,, COMO SUSTIUTO DE LA DBO PARA EVALUAR LAGUNAS DE ESTABLIZACION  F.L MESA RAMIREL - JA ROMERO ROIAS

[Punio 1. Als entrada do ta bguna

[ —
o s i

Fitio's A B ok dol sstora
e agines o eeaiacion

Figura 1. Esquema de las lagunas y puntos de muestreo.

la entrada al sistema, mientras que ala
salida del mismo posee un vertedero
triangular de 90°. El disefio del siste-
ma de tratamiento contemplé la cor

truccion de dos lagunas en scri: la pri-
mera anacrébica y | segunda facultati-
va. I

caudal medio adoptado para el
disefio de la planta fue de 100 L/s.

MUESTREO
Se realiz6 de manera manual en tres

puntos del sistema de tratamiento,
como sc indica en la figura 1.

Punto 1. Entrada a la laguna primaria
Punto 2. Fin ¢l intercambiador entre la-

gunas.
Punto 3. Salida-del sistema de lagunas
de estabilizacion.

Se tomaron muestras compuestas
de un litro, proporcionales al caudal, a
partir de cuatro muestras simples ho-

rarias en cada uno de los tres puntos
entre las 8:30 am. y las 11:30 a.m., du-
rante diez semanas.

AFroro

Para el aforo se usé la canaleta Parshall
ubicada en la unidad de entrada al siste-
ma,y para el caudal efluente el vertedero
triangular de 90° de la unidad de salida.

RESULTADOS

s de DBO, AUV, OD, pH
¥ temperatura, se hicieron de confor-
‘midad con ¢l Standard Methods®.

Los ens:

* Demanda Bioguimica de Oxige-
no (DBO). Método 5210B.

+ AUV, Método 5910, sobre
muestra centrifugada durante cinco mi-
nutos ala mixima velocidad de una mi-
quina IEC Clinical Centrifuge.

+ Oxigeno Disuelto (OD). Método
4500-0 B,

+ Temperatura. Método 2550 B.

* pH. Método 4500 H'B.

En las tablas 12 10 y en las figuras
28 s presentan los resultados de la
caracterizacion del agua cruda y de los

cundario de la

efluentes primario y s
planta de tratamiento de aguas resi-
duales, para el periodo 2005, En la ta-
bla 11y en las figuras 9 y 10 s inclu-
yen los resultados de DBO, AUV, y
AEUV para los aios 2004 y 200

En la abla 1 se pueden observar
los resultados de oxigeno disuelto. En
todos los casos ¢l OD es igual a cero,

Tabla 1

Caracterizacién del agua residual
Fecha  Coudales promedio 0D Temperatwra  DBO AUV, AEWV
de. Qm_ Q promedio pH % (Umg
muesreo @ (mg) Q) (em-1) 080 cm)
ss 4 0 1 7m 199 105 000ss
o 17 s 1 078 000k
o 17 73 78 oS 0008
Agod 456 a1 o 19 82 1593 o0
0o 1 120 1093 00091
o 19 70 0732 ooi0s
S @2 a1 o 3 1509 00065
0o 1 123 083 00080
o 1 s 0707 00120
sepia 38 a3 o 1o 230 14 owe
o 1 i6 106 00063
e 57 069 00123
sp2 m4 3 0o 1 7 1579 00058
(i 35 1oza oo0re
o s 72 oss7 oons
sp28 62 389 o m 250 1350 00054
o 2 12 o724 o006
o 1 & 0615 00090
oas w2 a1 0o 1 @ 1w 006
o 2 117 osa2 0080
Secundara 0 19 5% o6 00ns
o1z 264 4n1 Cub 0 19 152 1205 oo08s
pimaia 0 20 108 0836 00077
Seaundaia 0 18 s 0754 0014
oats e 475 G 0 1 21 12s6 0007
pimata 01 S oma oo
secundara 0 18 a7 058 00124
oq2s 642 a1 Cu 0 19 19 0566 00051
pmaria 019 53 osds o0z
secundars 018 2 oer oo
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portanto, se corrobora cl hecho de que

Tempeaa )

i todo el sistema de tratamiento funcio-
na en condiciones anacrobias.

i Enlas tablas 1y 9,al igual que enla
figura 2, se registran los valores de tem-

peratura del agua, en los diferentes
puntos de muestreo. Se puede apreciar
que la temperatura mixima registrada
fue de 20 °C y la minima de 17 °C.
Enla figura 3, como en las tablas 1
¥ 5, se registran los valores de DBO
para el agua cruda, para el efluente pri-

mario y para el efluente secundario.

Prosaa g ccwrence de emperaun (5)

Con un 95% de probabilidad se puede
afirmar que la DBO del agua cruda es

Figura 2. Temperatura del sistema de tratamiento.

Tabla 2

Eficiencias de remocion de DBO del sistema
de tratamiento
DBO (mg/L) Eficiencia (%)

Agua Efiuente Efluente Prima- Chr
Ccruda prima- secun- ria
. rio_dario
Ago24 199 153 78 23 49 61
Ago31 182 120 70 34 &2 e

Sep7 FE 0 EER L T 528 )
Sep-1a 234 169 57 28 66 76
sep21 287 135 72 53 78 s,
Sep28 250 129 68 49 47 73
Oct:5 23 17 56 48 52 75

Oct12 152 108 56 29 48 63
Oct19 21 93 47 8 49 79

ot26 191 53 42 7 21" b7
Promedio 217 120 61 44 47 71
Desv.estandar 38 32 11 15 " 7

Intervalo 152287 53-169 4278 2372 21-66 6179

Tabla 3
Caracteristicas de operacion de la laguna primaria

Fecha de DBO cos COV  Tiempo de
muestreo  (m¥d)  (mg/l) (kg DBO/ (g DBO/ retencién
2005 had) md @
Ago24 11716 199 4302 96 2
Ago-31 3.940 182 1323 29 6
Sep-7 3.646 231 1.556 35 7
Sep14 3352 234 17 R 7
Sep21 2799 287 1482 33 9
Sep28 5547 250 2562 57 4
octs 3646 223 150 3 7
Otz 2281 152 et 14 1
octis 332 221 1367 30 7
Oct26  ssa7 191 1955 a3 4
Promedio 4.583 217 1.813 40 6
Desv.estandar 2717 38 1.000 22 3

O - SEPTENBRE 2006

menor de 287 mg/L. con un valor pro-
medio de 217 mg/L, la DBO del efluente primario cs me
nor de 169 mg/IL con un valor promedio de 120 mg/L y la
DBO del efluente secundario menor de 78 mg/L, con un
valor promedio de 61 mg/L.

En Ia figura 3 se indica que ¢ sistema de tratamiento
genera un efluente con concentraciones de DBO menores
que el limite establecido por la EPA de 65 mg/LL, durante
un 66% del tiempo. La DBO promedio del agua cruda es
de 217 mg/L, la del efluente primario de 120 mg/L y la del

efluente

cundario de 61 mg/L. Como se observa en la

tabla 2 y en la figura 5, a laguna primaria remueve hasta un
72% de DBO, en promedio un 44%; la laguna sccundaria
remueve hasta un 66% de DBO, en promedio un 47%, y la
eficiencia global de remocion de DBO del sistema es de 61
279%, con un valor promedio del 71%. I
nas anaerdbicas con temperaturas entre 11 °C y 20 °C

general, lagu-

nen una eficiencia en remocion de DBO del 50%

En la tabla 3 se muestra como la laguna primaria tiene
un tiempo de retencién promedio de scis dias y una eficien-
cia promedio de remocion de DBO del 44%. La laguna sc-
cundaria tienc un tiempo de retencion promedio de 20 dias
y una eficiencia de remocin de DBO del 47%
promedio de retencién en las dos laguna
26 dias, con una eficiencia de remocion promedio en DBO
de 71%, valor que puede considerarse tipico en tratamicnto
anacrobio de aguas residuales de baja concentracion a bajas
temperaturas.

En las tablas 3 y 4 se muestran los valores de I
orginicas de operacion de las lagunas primaria y secunda-
ria. La carga orginica superficial promedio de Ia laguna pri-
maria, 1.813 kg DBO/had, es una carga orginica superfi-
cial tipica de lagunas anaerobias, como era de esperarse. La
carga orginica superficial promedio de la laguna secunda

cargas
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Foro sobre implicaciones y retos de la nueva
normatividad de la calidad del aire
en Bogota y en Colombia

Sylian Rodriguez Lattuada

omo un predmbulo al programa de Diplomado en Control de la Contaminacion del Aire, la

Escucla Colombiana de Ingenieria llevé a cabo el pasado 10 de agosto el foro denominado

“Implicaciones y retos de | nueva normatividad de la calidad del aire en Bogoti y en
Colombia”, cuya realizacion responde al interés de la institucion por generar espacios que propicien
la reflexién desde los puntos de vista técnico, académico, juridico y de Ia salud con respecto a las
controvertidas normas que establecid recientemente el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarro-
llo Territorial (la Resolucién 601 y ¢l Decreto 979 de 2006), por las cuales se dictan los nuevos
estindares de calidad del aire para todo el pais.
En este foro s enfatiz6 en que la nueva normatividad de calidad del aire significa un gran esfuerzo
que las autoridades ambientales, en conjunto con los comités técnicos, académicos, juridicos y médi-
cos, han iniciado para concientizar a los difeentes sectores de Ia poblacion de la importancia de
prevenir y controlar la contaminaci6n atmosférica. Sin embargo, se destac que no cumple con las
expectativas desde el punto de vista de la salud, ya que el costo social y los perjuicios sobre Ia
ciudadania podrian ser devastadores ¢ irreversibles a corto plazo y definitivos a largo plazo.
Las autoridades ambientales deberin adoptar estrategias claras de control de la contaminacion at-
mosférica, a través de una legislacion que esté acorde con las necesidades del pafs, enfocindose
sobre todo en la prevencion y en el control de la emisicn de los contaminantes en la fuente, para
reducir y minimizar los efectos sobre el hombre y ¢l medio ambiente. El ministerio del ramo, ¢l Dama,
¥ el Ideam deberin tomar, por tanto, un conjunto de medidas que permitan mejorar la calidad del airc
‘en nucstras ciudades: propiciar a modernizacién del parque automotor, propender al mejoramiento de
la calidad de los combustibles, impulsar la susttucion de los combustibles actuales por unos ms lim-
pios (en especial el biodidsel) y, complementariamente, hacer una mayor inversién en programas y
equipos de monitoreo, seguimiento y caracterizacion de las emisiones atmosféricas, para asegurar el
debido control.
El foro conté con la presencia de expertos nacionales en el tema, como los médicos neumologos
Gustavo Aistizibal y Luis Jorge Herndndez, miembros del Comité de Prevencion y Atencion en
Enfermedad Respiratoria Aguda (ERA), de la Secretaria Distrital de Salud; el ingeniero civl Eduar-
do Behrentz, dircctor del Centro de Investigaciones en Ingenieria Ambiental de la Universidad de
los Andes; cl abogado Héctor Guzmin, docente universitario, y el ingeniero quimico Robinsson
Rodriguez, docente de la Universidad El Bosque. La rigurosidad de las ponencias de estos conferen-
cistas permitio enriquecer ampliamente el debate, resaltando I inconveniencia de los limites fijados
por el ministerio, pero planteando también las soluciones mis viables a corto plazo que pueden

Ingeniera civly especialisa cn  adoptarse para minimizar el impacto de los contaminantes sobre Ia salud humana.
Sancamicnto Ambienl de ] La Escucla, por intermedio de su Centro de Estudios Ambientales, ha decidido dedicar su mejor
Escuela Colombiana de esfuerzo a desarrollar el drea de control de la contaminacién atmosférica, con el fin de posicionarse
Ingenieris; mister y Ph.D) en

como lider nacional en este tema. Es asi como ha iniciado exitosamente el Diplomado en Control de.
Ia Contaminacién del Aire, cuyo objetivo primordial es entrenar y capacitar a profesionales en el irea
. de ingenieria ambiental en conceptos, criterios, diseiio y aplicacién de técnicas y herramientas, que
(Estados Unidos). Profesora & £ L 25 9
T L permitan evaluar y manejar ¢l problema de la contaminacion atmosférica, por medio de la legisacion
Centro de Estudios Ambientales  vigente en Colombia y los mis recientes avances en el dmbito mundial.
de la Escuch Colombiana de Sc abren asi las puertas a nuevos profesionales que posean los criterios esenciales para discutt,
Ingeneria reflexionar y avanzar en la prevencion y en el control de la contaminacidn del aire de nuestras
srodriguez(@escuching.cdu.co ciudades_J

Ingenieria Ambienal de la
Universidad de Cincianati
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JEMPLO DE DICIPUNA CONSAGRACION Y 0SGUEDA PERMANENTE

Hay ejemplos de paises como
China, comunista y con mucha
censura, que desde hace unos
afos han establecido una red de
investigadores en el exteror Ese:
1ipo de modelos no es para
copiarlo pero nos puede servir de
ejemplo para ver qué podemos
hacer, porque a fuga de talentos
de Colombia es impresionante. E|
censo mostro que ni siquiera se
sabia cuinta gente se habia ido
del pais. Ese tipo de cosas son
bien preocupantes porque si no
hay el capital humano para
efectuar los cambios, éstos no
Tlegarén.

A propésito del ingreso de China
al mercado latinoamericano, ¢qué
cree que se debe temer?
Obviamente, el tamaiio de la
poblacién es intimidante. Ml
trescientos cincoenta millones de:
habitantes! Esa fuerza laboral
unida, trabajando con un solo
proposio, va a absorber al resto
del mundo, sin lugar a dudas. Tal
es el problema que paises como
Estados Uridos,la pimera
potencia, Alemaria y Gran
Bretafia, enre oros, estén
tomando correctivos seros para
aminorar un poco el impacto de
China. Veo también con
admiracién como se estén
dotando las universidades chinas.
Estén haciendo converios
bilterales con as mejores
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universidades del mundo para que
sus centficos -porque tienen ya
una base cieniica- se formen y
welvan al pais.

ZEntonces aprendera a hablar
mandarin?

Hoy en dia, como estan las cosas,
i con dos idiomas ni con res.
hay que hablar cuatro. Cada vez
hay més competencia
Afortunadamente, en ciencia el
idioma principal sigue siendo el
inglés.

2Ha pensado ocupar un cargo
publico o desempefiarse en otra
irea diferente de la

ingenieria?

Me encantaria estar vinculado al
sector educativo. Ser rector de la
Escuela, por qué no, dentro de
unos quince aios. Trabajar en
investigacén con Colcencias y con
las universidades. Se necesita
mucha integracion universitaria,

En Bogotd, s rste que las
universidades sean como feudos,
como entes aislados,
desconectados de la realidad.
Qisiera contribui a conectar mas
Ias universidades no sdlo
tecnolégicamente sino conocer la
gente y lo que hace

Por lo que ha dicho, e prevé que
‘mantendré su contacto con la
Escuela y con el pas, en el
campo académico.
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i, mantengo contacto con
algunas personas claves de la
Escuela y de otras instiuciones.
Estoy formando mi red de
contactos en el exterior, que es
diicl porque Colombia
radiconalmente no es muy
brlante en el campo centico.
Estoy tratando de darme a
conocer, y cuando esté all con
més razon.

2Qué e qustaria hacer por la
Escuela?

En primer lugar, mostrar, y creo
que con el premio Lino de Pombo
To he hecho, que en la Escuela hay
excelenci académica, que hay
gente que se puede mostrar
internacionalmente. Lievo la
impronta de a Escuela. Por la
insttucion quisiera establecer una
red de contactos bien fuerte para
que haya intercambios de
estudiantes, profesores e

investigadores. Espero que en un
futuro muy cercano haya
maestrias en la Escuela para
inyectarle investigacon.

Hablando de la impronta, qué lo
hace diferente de los egresados
de otras insttuciones?
Eltrabajo duro. Aqui hay que
trabajar duro. Uno o sabe cuando
habla con gente de olras partes.

ZEn qué debe concentrarse la
formacién del estudiante que
empleza su carrera ahora?

En ingenieria, el estudiante debe
fortalecer hasta donde més pueda
Ia parte de diencias basicas, que
s fundamental, y ahondar en
parte humanistica. Debe abarcar
un buen espectro de conacimiento
y hacia e final de la carrera mirar
qué e interesa mds. Sivolviera a
empezar mi carrera ahora, me
centraria en hacer investigacion y
publicar desde el pregrado_J

Luis Felipe se
encuentra ahora en
la Universidad de
Nuevo México
iniciando sus
estudios de
doctorado. Su alto
nivel académico con
seguridad le seguird
brindando
oportunidades y le

daré grandes
satisfacciones.
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Costos para la decisién

de localizacion en cadenas

de abastecimiento globales

Martha Helena Carrillo Ramirez

En un contexto geocconémico con
cconomias en vias de globalizacion acelerada
en el cual se destacan los proccsos de
integracion como CEE, TLC y Mercosur,la
exigencia de calidad, homogencidad de
productos y confiabilidad en ¢l suministro cs
muy alta, por 1o que s6lo es posible que
permanczca en el mercado aquella empresa
que esté en funcidn de optimizar sus flujos
logisticos y de ese modo logre alcanzar un
nivel de competitvidad mundial mediante la
generaciGn del miximo valor agregado a los
menores costos posibles. Existe entonces
consenso en el sentido de que las empresas
deben concentrar esfuerzos en disciar
cadenas de abastecimiento integrales y con un
eficiente sistema de flujo de producto,
apoyado en unos procesos dptimos en los que
seincurra en el mis bajo costo.

Para esto, el primer paso es detectar dichos
costos y proceder a su chasificacion, de
manera que permita la toma de decisiones
relacionadas con ello, entre las que sc
destacan la determinacién de los mejores
puntos de ubicacion de las insualaciones que
sirven de soporte al sistema logistico, como
bodegas, plantas, centros de distibucién o
incluso puntd de entrega del producto al
consumidor final

Ingeniera industrial, especialista en
sistemas gerenciales de ingeniera y cn
integraciGn al sistema nteenacional de la
Pontificia Universidad Javeriana, miister en
logistica integal de Ia Universidad
Ponificia de Comills. Profesora asstente.
del Departamento de Procesos
Productivos de la Faculiad de Ingenicria
de I Poniificia Universidad Javeriana.
mearrll@javeriana.cdu.co.

El proceso de definicion de la localizaciones
adecuadas para las instalaciones en cadenas de
abastecimiento de tipo global es complejo,
necesario para todo tipo de organizacién
industrial o de servicios y muy sensible a los
costos relacionados con él. Los costos en este
tipo de anilisis presentan diferentes y muy
vasiadas caracteristicas, pero se convierten en
variables ineludibles cuando se traa de definir
1a ubicacion de una instalacion, pucs
determinan en forma definitiva las
condiciones de decision.

Existen miliples maneras de aproximarse a
su clasificacion con ¢l fin de plantear un
modelo de toma de
decisiones, una de las
cules se presenta en
este articulo como.
propuesta para su
mancjo, partiendo de
las formas tradiciona-
s de hacerlo, ya sea
para modelos de tipo,
exacto, de simulacion
© heurisicos.
Especificamente, sc:
pretende idenificar
los elementos que

conforman los costos
del sistema cadena de
abastecimiento global y Ia explicitacion de

dichos elementos de una manera cuantitaiva,
de modo que permitan mancjar una basc de
anilisis de costos del sistema para a toma de
decisiones mediante difercnres modclos,
como por cjemplo de op
simulacion y asi aportar a la comperitividad de
s empresas actuales. Para relizar este
anilisis, e determinan los costos probables en
cada una de las actividades o ctapas del

esté considerando, ya sea
transporte, mancjo o transformacion,

proceso que s

partiendo de los procesos genéricos

Las empresas deben concentrar
esfuerzos en disefiar cadenas de
abastecimiento integrales y con un
eficiente sistema de flujo de
producto, apoyado en unos
procesos optimos en los que se
incurra en el mas bajo costo.

reconocidos de una cadena global, como por
ejemplo en ¢l caso de mancjo, cargucs y
descargues en cada punto de control de fa
carga en su trayecto desde el origen en un
pais exportador a su destino en cl pais
importador.

Palabras claves: costos en localizacion,
localizacion de instalaciones, cadenas globalcs.

I geo-economic context with cconomics in
process of an accelerated globalization, in
which the integration processes such as CEE,
TLC and Mercosur stand out,the demand for
quality, homogenciry
of products and
reliabilty in the
supply is very high,
and s only possible
for a company that is
permanently in
function of

optimizing s logistic
flows to remain in
the market and that
ay manage to teach
alevel of worldwide
competitiveness
through the
generation of the
maximum aggregate value ar the lowest
possible prices. Thercfore, a consensus cxists
i the sense that the companics should
concentrate efforts in designing integral
supply chains and with an efficient product
flow system, supported in some optimum
processes in which the lowest cost s incurred.
For thi, the first step is o deteet said costs
and proceed to clasify them, in such a vay
that this willpeemit making decisions rlated
with them, among which, the determination
of the best location points of the installtions.
which serve as suppore to the logisic system,
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Curvas momento-rotacion
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Figura 25. Curva momento-rotacion modelo 5-2.

Figura 26. Curva momento-rotacién modelo 6-1.

Influencia de las platinas de continuidad

La influencia de las platina
sultados obtenidos para los modelos que i las tenian frente

c observa al comparar los re-

2 los modelos que no. En términos generales, el momento

lineal del ensayo se incrementa entre 1,69 y 2,05 veces. Para
€l 80% del momento miximo se tiene una variacion entre
1,80 y 1,85. El momento asociado a 0,01 radianes de rota-
cion varia entre 1,53 y 1,55 vecy
0,02 radianes de rotacion esti entre 1,83 y 1,94 veces.

El momento asociado a
El
momento asociado a 0,04 radianes de rotacion varia entre
141 y 1,55 veces. 0 experimental s
incrementa entre 1,80 y 1,85 veces. La rotacion asociada al

3l momento mé

momento lineal varia entre 1,36 y 1,88 veces. Las rotaciones
asociadas al momento méximo varian entre 1,27 y 1,59 ve-
ces. Las rotacions asociadas al 80% del momento méximo
varfan entre 1,04 y 1,19,

Curvas de degradacion

Otro factor importante que se analiza es la tendencia a la
degradacion de la resistencia una vez que se aleanzan los
momentos miximos experimentales. Esta curva (figura 27)

e traza tomando la parte lineal de los primeros ciclos de

carga, y una vez aleanzado el méximo valor de momento, se
unen los puntos miximos de los momentos de cada triada

de ciclos de carga, hasta un valor miximo de 0,04 radianes
de rotacion de la conexion. En las figuras 28 y 29 se visualiza
la correlacién existente entre el M, y el M, con valores de
momento de particular interés, como (Me, M asociado a
0,01, 0,02 y 0,04 radianes de rotacién).
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Figura 6. Variacién diurna de la concentracién de O, para los dos valores iniciales
de NO, (0,060 ppmv, NO, bajo, y 0,120 ppm, NO, alto).
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Figura 7. Isopletas de O, en funcién de concentraciones iniciales de NO, y COVs.

wilizadas en la modelacin para las
isopletas de 0zono debe corresponder,
aproximadamente, al doble de los valo-
res empiricos al inicio de la simulacion.

Puede concluirse que con valores
iniciales de NO_ entre 0,060 y 0,120
ppmy, la situacion en ¢l diagrama de
isopletas, sefalado en la figura 7 con
una linea s6lida, indica una combina-

cion de COV elevados relativos a los
Gxidos de nitrogeno, en forma tal que
una disminucion en los NO, iniciales,

manteniendo los COV iniciales cons:

tantes, llevaria a un aumento en las con-

centraciones de ozono.

En la tabla se presenta la relacion
entre los datos de entrada al modelo
(NO, base) y las variaciones de los con-
taminantes con respectoa la formacion
de ozono.

En términos generales, un aumen-
10 en la relacion NO_/COV redunda
en una disminucion de la concentra-

cién de ozono resultante; el caso con-
trario se da para una reduccion de di-
cha relacion. Para establecer la varia-
cion de la relacion de NO_/COV, se
podria determinar una ecuacion geng
1l representada por COV = NO_ +
[C/NO ], donde C es una constante
que depende del valor de la isopleta y
2 un exponente, que segin la disposi
cion de las curvas debe ser constante
también.

Datos de monitoreo

La modelacion de la vasiacion diurna
de los COV mostrada en la figura 4
pucde contrastarse con las mediciones
correspondientes realizadas en la esta-
cion de monitorco en la fecha escogi-
da (figura 8). Puede apreciarse un mar-
cado descenso en las concentraciones
de COV después de las 11:00 horas,
caracteristico del resultado de las reac-
ciones fotoquimicas, y un aumento
después de las 16:00 a medida que di
minuye la intensidad de la radiacion
solar. De manera menos pronunciada,

ste comportamicnto pucde apreciar-
1 los resultados de la vasiacion diur-
na de los COV que arroja la simula-

cién (figura 4). En las mediciones se
observa una disminucion de COV/
después de las 17:00 que puede de-
berse a efectos de transporte y disper-
i6n y por tanto no se refleja en la

modelacion. La diferencia entre las
mediciones y la simulacién puede es-
tar relacionada también con el mode-
o de altura de capa de mezcla utilz
do y sugiere que en la fecha mencio-
nada dicha altura se incremento

significativamente por encima de los
valores considerados al correr ¢l mo-
delo, en especial entre el mediodia lo-
cal y las 17:00.

‘CONCLUSIONE:

* El modelo determina una concentra-
cién de NO, erftica (aproximadam
tc 0,045 ppm) para la cual, al maniener

Tabla 2
Variacién de concentraciones de ozono segin variacion de precursores

Contaminante o " Variadén de
Valor inicial NO,  Disminucién de NO, Valor inicial
0,060-0,120 ppmv  iniciales constante sl
Rango menor de NO,  Aumento del NO, inicial Valor iniial
20,060 ppmv por encima del NO, critico  constante. B
Rango menor de NO,  Reduccion del NO, Valorimical
it 00,045 ppm " inical por debajo del citico  constante
Rango constante  Valor iicial constante Aumento valor

e inicial Aupegts,

266 - vEViSTA ESCUELA COLOMBIANA DE INGENERIA No.
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Figura 6. Distribucion de esfuerzos para la seccion horizontal
de esfuerzos en el elemento tipo viga.

Andlisis no lineal de pandeo
Con un anlisis nolincal de pandeo se busca estimar el com-
portamicnto de la secci6n cuando, ademis de la nolinealidad
del material, sc tiene en cuenta la aparicion de pandeos lo-
cales o estados secundarios de estabilidad; igualmente, cuan-
do hay cargas excéntricas o excentricidad geomérica, s

requicre una aplicacion gradual de carga para encontrar el
punto de incstabilidad. Para el anlisis sc adopta un com-
portamicnto bilincal de esfuerzo-deformacion del material
(figura 10). Igualmente, se tienen en cuenta los grandes des-
plazamientos (no linealidad de geometria). Para la solucion
matemitica del modelo se usa el método de Newton-
Raphson.
Para cl anil
la mitad de la geometria del modelo original, aprovechando
la simetria de éste, y aplicando restriccion en X (al desplaza-

is no lincal y nolineal con pandeo se uil

P g ‘miento) en los nuevos bordes, mejorando en buena medida
s el tiempo de solucion.
sz
s |
s
e
sz - e
R masso
i oo [
2086.473 it
s
zonazs ¢7cl
b a @ mte e
s e ™ aes ™ e e s
ost o
Figura 7. Distribucion de esfuerzos en Z para el alma de la tacee]
viga. e
o e
T e

El factor de seguridad (figura 9), tal como lo define Ansys,
es Ia relacién entre ¢l esfucrzo principal y el esfuerzo de
fluencia del material; nuevamente se identifican puntos o
sitios de mayor esfuerzo ubicados en las esquinas del ele-
mento tipo viga

An:

El propésito de este ani

is no lineal

lisis es tener en cuenta la influencia

de la no lincalidad del material en los resultados asociados
con las deflexiones y los esfuerzos en la zona de conexion,
asi como la no linealidad geométrica cuando por efecto de
las cargas la geometria de la estructura varia considerable-
mente (grandes desplazamientos).

Figura 8. Distribucion de esfuerzos para el alma de la colum-

CONCENTRAGION DE EsFuERzos

Figura 9. Distribucion del factor de seguridad.
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ENTREVISTA

Ingresé a la Escuela directamente
al segundo semestre. Eso me.
ayud6 mucho, Ademis, es
definitivo el compromiso que
asumi con mi propio proceso.
Ahora estoy cosechando los
resttados.

2C6mo era su da a dia en la vida
de estudiante?

Era duro. Noches de rumba, muy
pocas Siempre, incluso desde
antes de empezar el semestre,
estaba estudando, preparando
los temas, mirando fbros. . no
me dejaba colgar. Lo que hice fue
mantener todo controlado.

Su promedio muestra un muy
buen desempefio en todas las.
ireas; sin embargo, hubo una
més fuerte?

Bueno, cuando hablamos de
ingenieria, de los cinco afios de la
arrera fa mitad es matemticas
con fisica e resto son ciendas
aplicadas. Mi fuerte siempre ha
estado en las ciencias basicas. En
ingeniera, fundamentadas s
ciencas bésicas, todo lo demds
sale bien.

4 en el drea humanistica?
También me fue bastante bien
Tuve buenos profesores y por eso
considero que recibi una
formacién muy completa en todos
los campos. No obstante, creo que
todavia fala integrar s las
areas.

Y en su casa, ¢cudl fue el aporte
de su famiia?

He recbido una completa
formacién de mis papés. Mi mama
estuvo muy pendiente de mi
proceso educativo. Sempre se
inquiet porque yo recibiera
educadién biingle. A mi papa e
habian cerrado puertas por no
habiar inglés, entonces ella quiso
que yo estudara en un colegio
bingie. Eso fue

fundamental.
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Fuera del drea estrictamente cientifica era ms cerrada y é
académica, qué otras actiidades  hacia afirmaciones que causaban
realza 0 qQué le gusta hacer en  mucha polérmica en ese mundo.
su tiempo libre.

Me fascina la misica, sobre todo  Decia ahora que hay una imagen
elrock pesado. Eso esalgo que  errada de que la persona que se

muchas personas no saben. desempeia muy bien
Creerén que escucho misica académicamente, no participa en
disica, pero la verdad es que me  otros espacios sociles. (Qué
fascina el metal y colecciono haia en las vacaciones o los
discos viejos, de varios géneros.  fines de semana, cuando podia
Me gusta navegar en inernet. descansar un poco?

Trato de hacer deporte. Cuando ;Qué haia? Lo normal: asisir a

tenia rece aios, estuve jugando  reuriones familares o salr con los
amigos. La verdad es que cuando

estaba estudiando me quedaba
2 . muy poco tiempo porque me

Me fascina la misica, gedicaba casi completamente a
sobre todo el rock cumplir con mis deberes. En

pesado. Eso es algo vacaciones iba a Medellin, porque
que muchas personas ™ fanila es de al

N0 saben. Creeran que ;. ey s reacines con
escucho musica clasica, jos comparieros?

pero la verdad es que  Buenas, en general. A veces tenia
me fascina el metal y  roces porque, como decimos
colecciono discos cologuialmente, o toman a uno

5y ; por tont. Pero tambi teia mi
viejos, de varios grupo de gente y trabajabamos
géneros. muy bien. Todo era parte del
proceso.

en las divisiones menores de ¢Hay un distanciamiento de los.
Milonario. He hecho de todo, En  demés compafieros cuando se
cuanto ala lectura, me inferesala tiene un desempefio de ese
fteratura, leo casitodo lo que me nivel?

llegue a las manos. i eso pasa. Siempre sucede. Me
‘ocurri muchas veces. Uno se

oPrefere algin autor en distandia un poco. La gente lo

especal? ira distinto, con respeto, on. .

Me gustan Unberto Ecoy Jorge s una situacién complicada.
Luis Borges. También los clasicos.

Los leo cuando tengo tiempo. Lo afectaba eso?
(reo que no. Esa parte la he.
oHa infido en usted algin sabido manejr En la Escuela
dentifico? raté de ser ider, incuso fu
Si, claro. Feynman, Richard representante ante el Comité de
Feynman, el fisco estadounidense,  Carrera de Ingeniera Cvly gané:
Eliene una serie de fbros muy  <on amplio margen de votacidn.
famosos. Me impresiona la Es0 me dio mofivos para ver que
claridad de sus deas. Fuemuy  podia hacer otras cosas, n0 solo
polémico. Su trabajo s de los estudiar. Incuso mostrar
afos cincuenta, sesenta y setenta,  fiderazgo, que en ingenieria es
épocas enlas que la comuridad  difcl. Es complicado encontrar

lideres ~sobre todo en el pais—
que sean ingenieros.

Parte de asuir el éito es saber
afrontar los fracasos. ¢Usted ha

tenido algin fracaso en su vida?
Huummm...

En otras palabras, gha perdido
alguna vez?
Garo,si, i

4Qué ha perdido?

La oportunidad de continuar mis
estudios de ingenieria en
Massachusetts Insttute of
Technology (MIT) porque, aunque
fui admitido, no obtuve la beca.
Fue algo agridulce. Lo mismo me
ocurié con la Uriversidad de
Cornell. Después del 11 de
septiebre las condicones para
recibir estudiantes cambiaron. Las.
becas para estudiantes de
transferencia, que era mi caso,
estaban précticamente en cero.
Hoy dia parece que ha mejorado
fa ituacion, pero a mi me tocs
esa transicion. Yo n0 sabia como
eran las nuevas regulaciones. Me
postulé, pase los exémenes pero
1o obtuve la beca, por lo que no
pude ingresar. ;De donde iba a
sacar 45 mil doares?

2C6mo le hizo frente a esa
situacion?

Para mi fue duro porque habia
puesto todo mi empeio en
lograrlo y mis papds también
estaban muy ilusionados con que:
Yo terminara ali. Fue difc, pero
iqualmente yo tenia la
responsabildad de responder por
1a beca que me habia otorgado el
Consejo Directivo En fin, no saliéy
acabé sin ningin problema en la
Escuela

Entonces usted considera que
esté preparado para afrontar
reveses como éste....

Anadie e gusta perder pero si,
estoy preparado. He tenido que
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bajo de 4,5% y en el promedio de la region sucede algo
similar. La region ha fallado en ¢l propdsito de mantener
altos niveles de ahorro y oricntarlos a la inversion producti-
va. Por lo demis, la demanda efectiva ha crecido por debajo
de la capacidad instalada, que en términos aproximados co-
tresponde al stock de capital, por errores de politica y la ex-
cesiva prioridad a la inflacién. Asi, la constante de Co-
lombia y América Latina ha sido crecimientos inferiores a
45%, lo que no se compadece con ¢l estado de desarrollo
de la region. Lucgo del mo-
numental atraso con respec-
104 las economias de Esta-
dos Unidos y Europa, Amé-
tica Latina estaba en condi-
ciones de avanzar cerca del

10%, como lo han logrado
Japon, los Tigres Asiticos,
v ahora India y China.
Ladeficiencia de deman-
da efectiva se origina en un
exceso de ahorro sobre la
inversion mis la exporta-
cion neta, y en desajustes

sectoriales entre la oferta

la demanda. En la actualidad el exceso de ahorro se origina
en la competencia internacional, que coloca el salario por

debajo de la productividad. De ninguna manera se trata de
una situacion que pueda superarse aumentando indiscrimi-
nadamente la cantidad de dinero; su orientacion es mucho
mis importante. No obstante, la tarea no puede realizarse
dentro del marco institucional existente de austeridad mo-
netaria y de mercado. Se requiere una con-
cepeion del banco central, no necesariamen-
teauténomo, menos comprometida enla re-
gulacion de los agregados monetarios y la
tasa de interés, y mis en la direccion de la
emisi6n y el crédito, al igual que una politica
comercial selectiva que propicie mayores sa-
larios para la produccidn doméstica, asi como
sostener ¢l mereado interno.

La clevacion de la capitalizacion no se reduce a estimu-
lar cl aborro interno
incentivos para clevar la productividad de la inversion, y
esto s6lo se presenta en la medida en que se incorpore ma-

externo Igual de importantes son los

yor conocimiento.

Una de las mayores deficiencias de la nueva y vieja teoria
del erecimiento es el desarrollo balanceado. Se considera
que la ceonomia tiende 2 un equilibrio, en el cual el produc-
10, el capital y ¢l trabajo avanzan al mismo ritmo. Si bien

existen fuerzas que llevan a ese resultado, de ninguna ma-
nera constituye Ia solucion mis adecuada. Tal como se ob-
servaenlos modelos de optimizacidn, el méximo crecimien-
to y el miximo bienestar se presentan cuando los sectores
de mayor expansion o de productividad crecen mis ripida-
mente. Por eso, cuanto mayor ¢l crecimiento del capital,
tanto mayor el crecimicnto del producto.

Las economias que han alcanzado tasas de 10% son la
mejor ilustracion del recimicnto desbalanceado. El capital
crece mis que el productoy éste
miés que la mano de obra y su
productividad.

La otra diferencia criica esté
en el tema distributivo. Se da por
sentado que el crecimiento no
afecta significativamente la di
tribucion del ingreso

y, en caso
de que lo hiciera, se podria sub-
sanar con politicas asistencia-
listas. Sin embargo, los resulta-
dos dentro de la globalizacion y
el libre mercado son muy di
tintos. La globalizacion presio-
na los salarios por debajo de la
productividad, amplia la brecha entre la mano de obra cali-
ficada y no calificada, y propicia el predominio de las gran-
des empresas, que generan tres veces menos empleos que

las pequedas. Por lo demis, en amplias dreas, como la
tributaci6n, las privatizaciones y la flexibilizacion laboral, la
eficiencia se consigue a expensas de grandes inequidades.

REACTIVACION Y
SOSTENIBILIDAD EN COLOMBIA

En la actualidad el exceso de ahorro
se origina en la competencia
internacional, que coloca el salario
por debajo de la productividad.

La reactivacion econémica fuc indu-

a por la expansion del gasto pi-
blico financiado con emisin y la
revaluacién. Los mayores gastos de
inversion y de funcionamicnto pro-
vocaron una fucrte expansion de la
demanda, que no se ha compensado con mayores impues-

tos y colocacion de titulos. Por otra parte, la revaluacion,
en conjunto con las bajas tasas de interés, propici6 burbu-
la bolsa, que se manifiestan en
cuantiosas alzas de precios, y enormes crecimientos de las

jas en la construccion y

importaciones de materias primas y bienes finales. Por lo

demis, los dos elementos se refuerzan. La expansion del

gasto publico presiona la revaluacion y ésta facilita la emi
sién para el presupuesto y abarata las erogaciones de la

deuda externa.
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Tabla 9
Temperatura observada en el sistema de tratamiento
Fecha de Temperatura
muestreo Agua cruda Efluente primario _Efluente secundario
Ago-24 17 17 7
Ago-31 19 19 19
Sep-7 19 19 19
Sep-14 19 18 17
Sep-21 19 20 18
Sep-28. 19 20 19
oct:s 19 20 19
oct-12 19 20 18
oct-19 19 18 18
Oct 26 19 19 18
Promedio 19 19 18
Desv. Estandar 1 1 1
intervalo 7-19 17-20 7-19
Tabla 10
Intervalos de DBO, AUV,,, y AEUV en el sistema de tratamiento
Muestra DBO (mgl) AUV, (cm-1)  AEUV (Umg DBO cm)
A Cruda 152-287  0966-1593 0,0051 - 0,008
E. Primario 53-169 0,645 - 1,093 0,0046 - 0,0122
£ Secundario 42-78 0,583 - 0,857 0,0089 - 0,0148
Global 42-287 0,583-1,593 0,0051-0,0148
Tabla 11
DBO, AUV,,, y AEUV del sistema de tratamiento (2004-2005)
8O AU, AEOV DBO AUV, AEDV
(mg/L) (em”)  UmgDBOcm  (mgl)  (cm’)  Umg DBO cm
199 1,055 0,0053 191 0966 0,0051
153 0,708 0,0046. 53 05 0,0122
78 0,691 0,0089 2 0,621 0,0148
182 1,593 0,008 160 152 0,0095.
120 1,093 0,0091 %4 126 00134
70 0732 00105 a3 098 0,0228
231 1,509 0,0065 135 119 0,008
123 0,983 0,0080 114 132 00116
59 0.707 00120 78 1,06 00136
234 1,453 0,0062 191 121 0,0063
169 1069 0,0063 144 132 0,0092
57 0,699 0,0123 56 1,01 0,0180
287 15579 0,005 157 1,08 0,0066.
135 1,024 0,0076 118 11 0,0093
72 0857 00119 57 098 00172
250 1350 0,0054 170 113 0,0066.
129 0724 0,006 150 115 0,0077
68 0615 0,009 49 09 00184
23 1,387 0,0062 179 115 0,004
17 0,942 0,0080 13 111 0,008
56 0,663 00118 69 0,98 00142
152 1,295 0,0085 145 086 0,0059
108 0836 0,0077 124 086 0,0069
56 0754 00134 64 076 0,019
21 1,256 0,0057 151 083 0,0055
93 0,834 0,0090 8 085 0,0097
a7 0,583 00124 50 073 00146
a5 078 00173 172 091 0,003
174 0388 0,0051 8 086 00102
108 089 0,0082 a2 077 00183
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exposicin aguda y el promedio anual
de exposicion cronica, basados en evi-
dencia cierta. Ein algunos estudios s
dice que por encima de esos niveles se
acentiian los efectos nocivos en la sa-

lud, no se inician, como se lo informa-
mos al Ministerio de Ambiente en su
momento; en realidad, se acentian los
efectos adversos en enfermedad
piratoria, sobre todo en nifos, y en

enfermedad respiratoria cardiovascular,

en tercera edad. Lo que hay que dejar
en claro es que la norma, tal como esti,
es un peligro para la salud publica, y
esto se debe en parte a que
tio de Ambiente ha sido permi

Calidad del aire
Para demostrar si la calidad del aire es
bucna o mala, hay que analizar el ma-
terial particulado, Existen varias formas
de mostrar ¢l matg
sial particulado, en-
tre éstas la medicion
de microgramos por
metro ctbico, 0 la
medicion del indice
de calidad del aire.
Este dltimo se ma-
ncjaba cn una épo-
ca en Bogot, pero
10 se volvié a uiili-

zar; era un indice
que podia ser para
cada contaminante  transversales

0 compuesto de va-

tios contaminante
Aqui en Bogoti

existe un agravante, a diferencia de Es-

tados Unidos y de Furopa, y es la altu-
ra. Al estar al 2,600 metros hay menor
pre
problemas respiratorios;
enfermedad respiratoria

sién de oxigeno y se agravan los
i mismo, la

uda en Bo-
gotd es multicausal y jerarquizada, s
decir, la contaminacion es un factor de

riesgo, es un detonante, pero cso et
unido a un cuadro de nutricién, la no
lactancia, las condiciones de vacuna-

U0 - SEPTEMBRE 2006

En Bogota hemos empezado un
monitoreo de calidad en salud.
Todavia no es un sistema de
vigilancia, tan solo es una fase
inicial. Con todo, ya hay varios
disefios de estudio, los desenlaces,
las series de tiempo, los cortes
prospectivos, los cortes
Por lo menos es un

buen comienzo,

ci6n, la enfermedad
previa, entre otros fac-
tores. Cuando se trabs

ja en contaminacion del
aire se deben consid

rar todos sos factorcs,
ya que no se trata de
analizar la contamina-

cion como algo aislado.

1

mayoria de nosotros

la contaminacion
como un factor extra-
‘mural, pero hay que ver
laintramural también, o
sea, la que ocurre dentro de la vivienda,

el jardin infantil, la escuela, el trabajo, el
vehiculo...

Contaminacién intramural
En el estudio Solarte s mostrd que en
36,4% de los hogares de Bogoti ~mis
de tres de cada diez
hogares-habia ex-
posicion dentro del
domicilio: humo de
cigarrillo, hibitos
de coccion con
biom:

a, cercaniaa
fuentes de emision
yasitios de quema,

asi como expos
i6n a fuentes de

drea. Esto es con-
taminacion intra

mural.
En los diseiios
epidemioligicos

que se vienen tra-

bajando hay tres generaciones de estu-

dio, pero sélo mencionaremos la Gl

ma. Actualmente se tiende a utilizar
empo comunitario, es decir,
monitorcos a lo largo del tiempo para

iable dependiente los efec-

series de

ver como v:

t0s en salud, y como variable indepen-
diente la contaminacion del aire intra y
extramural en una misma comunidad,
variables, o

pero analizando las demi
sea,las variables socioecondmicas, bio-

50 a los servicios de

logicas y de
salud.

n Bogoti hemos empezado un
monitoreo de calidad en salud. Toda-
ia no es un sistema de vigilancia, tan

enlaces, las serie

de tiempo, los cortes

prospecivos, los cortes transversales.

Por lo menos es un buen comi

nzo.

Interaccién entre los
contaminantes

Los contaminantes no estin sueltos.

unque vemos PM,, aislado, éste i

ne un efecto sinérgico con otros con-
taminantes (con dioxido de azufre,
con 0zono) por lo que se potencia y
pucde sumarse o multiplicarse, ese es
un factor que poco se ha estudiado
en nuestro medio, que es la modific

cién del efecto del sinergismo

extramural o la combinacidn de con-
taminantes. Por cjemplo, en los pai
ses que ticnen estaciones la gente

mantiene las ventanas cerradas y usa

Ia calefaccion. Aqui en Bogotd las ven-
permanecen
abiertas, por lo general, razén por la
cual se comparte mucho el aire extra

as viviendas

tanas de

mural con el aire intramural, hay una
gran correlacién entre los dos.

Segtn la Organizacion Mundial de
Ia Salud (OMS), se considera que pue-

de haber sinergismo entre PM,, y PM
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INDUSTRIAL

such as warehouses, plants, distribution

centers,or even delivering point of the

product to the final consumer, stand out in an
important way

The process of defining the adequate
locations for the installations in global supply
chains is comples; necessary for every type of
industrial or service organization and very
sensitiv 1 the costs related with said process.
The costs in this type of analysis have
different and very vasied characteristics;

iables

however, they become inevitable
when trying 1o define wher

o locat

installation, since they definitely determine
the conditions for the decision.

There are multiple ways of approaching their
classification in order 10 manage to propose &
decision making model, one of which is

presented in this article as a proposal for its
handling, stating as of the tradidional ways
of doing i, cither for exact type, simulation
o heuristic models. Specifically, the intention
s to idenify the elements that make up the
costs of the global supply chain system and
the explicitness of said clements in a
quantitative ey, so that they will permit
handling a cost analysis base of the system
for decision making through different models,
such as, for example, those of optimization or
simulation and in that way contribute to the
comperitiveness of the present companies.

In order to carry out this analysis, the
probable costs to be incurred are determined
in each one of the a

tivites or stages of the
process which is being considered, whether it
is transportation, handling or transformation,
starting as of the generic processes, already
acknowledged of a global chain, as would be
in the case of handling, loading and
unloading at cach control point of the load in
its journcy from the origin in an exporting
country, 1o its destination in the importing

Key words: costs in location, location of

installtions, global chains.

ANTE

DENTES

Se entiende por instalacion cualquier

sitio fisico en ¢l cual se realiza la pro-
duccion, distribucion, almacenaje o
cualquier otro servicio relacionado y
que se constituye en parte de un sist
ma productivo ¢n la medida en que
2 de la cadena de

opera en la red fi
abastecimicnto, cntendida ésta como la

O - SEPTEMBRE 2006

red global usada para entregar produc-
tos y servicios, desde las materias pri

inal a través de

mas hasta el producto

flujos de producto e informacion
(Apics, 2006).

La solucion adecuada al problema
delocalizacion de instalaciones contri-

buye a la cficiencia total de las opera-

ciones, pues permite aportar a la
minimizacion de costos y de tiempos
de operacion; en Ia prctica, varios ti-
pos de factores afectan la decision de

localizacion, y su importancia relativa
dentro de ella depende del problema
de localizacion en particular, por cjem-
plo, de si éste tiene caracteristicas
globales o locales, o
desipertencee auna
cadena de servicios

o de manufactura.
Factores como la
proximidad a las
materias primas tra-
ducida a costos de
transporte, impues-
tos, seguros, costos
de almacenamicnto
o de proximidad a
los clientes, pueden
ser determinantes

segin el caso (Sule,
2001)
Para el plantea-

miento de los problemas de localiza-

ci6n de instalaciones la mayoria de los
autores consideran, debido a s
vancia en el total de costos, los costos
de transporte tanto de las materias pri-
mas como de los productos termin:
dos a sus diferentes destinos, los cos-
t0s de manipulacion de los materiales
en sus localizaciones y los costos de

rele-

administrar dichas localizaciones en ¢l
da uno de ellos
mplia gama de
factores que se deben definir segin

lugar determinado. C;

puede involucrar una

cads

estudio. Por cjemplo, los costos
de administracion podrian incluir tan-
t0 la némina de personal como los se-

guros o los gastos en insumos eléctri-

cos. Los costos de manipulacion po-
drian incluir dafios por manipulacion
y costos de moviliza

n interna. Los
costos de transporte a su vez llevarian
implicitos costos como combustible,
carga
Adicionalmente, es importante
también tener en cuenta la clase de cos-

- descarga y control de ruta.

tos que se analiza. Los costos fijos son
aquellos que en tc

al permanecen cons-
tantes dentro de la escala relevante a
medida que cambia el nivel de la base
de costos. Los costos variables se def

nen como costos que en total varian
en proporcién directa alos cambios en
Ia base de costos. Las bases de costos

La solucion adecuada al problema de
localizacion de insalaciones contribuye a
1a efcenci toal de kas operaciones,
pues permite aportar 2 a minimizacion
de costos  de tiempos de operacion.

son factores que modi-
fican el costo, que lo
causan, luego cualquier

alteracion en ellas segu-
ramente originari cambios en los cos-
ica,
(Hansen,

tos variables de la actividad espe

incrementos o disminucion

Mowen, 1999).
Otra categori

ion, cada vez mis
propia de nuestros dias, es la diferen
ciaci6n entre costos propios o terce-
rizados. Se refiere a si se ha decidido
incurrir directamente en cllos o trans
fltir a un tercero su generacion, con
posterior reconocimicnto de ese ser-
vicio mediante el pago adecuado. En
términos de cadenas de abastecimien-
to, esto se define como Third Part
Lugisties (3PL), entendido como un
agente en el canal logistico que ingresa

temporalmente o a largo plazo con el

REVISTA ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA No. 63 + 51





index-64_1.png
FORO: IMPLICACIONES Y RETOS DE LA NUEVA NORMATIVDAD DE LA CAUIDAD DEL ARE EN BOGOTA Y EN COLOMBIA

MESA REDONDA

y casi diez afos el Decreto 948. El articulo 7 habla de las
clases de normas de calidad del aire o de los niveles periodi-
cos de emision; el articulo 10 trata de los niveles de preven-
cion, alerta y emergencia; el articulo 93 habla de medidas
para  atencién de cpisodios; l 94, de los planes de contingen-
cia de contaminacién atmosférica, y el articulo 108 habla de
clsificacion de drcas y fuentes.

Articulo 7

Antes teniamos periodos de exposicion anual, diario y ho-
rario, pero ahora se ampliaron los periodos de exposicion
enanual, diario, ocho horas, tres horas y una hora para cier-
tos contaminantes. En 1995 ya existia la problemitica de
material particulado, pero no era tan dramitica como la
que estamos viviendo en estos momentos. Por €so creo

que se debe regular, porque como muy bien lo explicaron
los doctores de la Secretaria de Salud, tiene una alta inci-
dencia en la ocurrencia de casos de

Articulo 94

Antes habia planes de contingencia generales y poco aplica-
bles, no existia la obligatoriedad para elaborarlos, mientras
que ahora se establecen y s elaboran los planes de contin-
gencia con las autoridades competentes, esto es, hay cola-
boraci6n entre las entidades territoriales, de trinsito y trans-
porte, de salud y el sector empresaial.

Se debe destacar que en materia ambiental las primeras
leyes y los primeros decretos solamente eran un manual de
“olombia sino también en ¢l
testo del mundo, por lo que la persona que incumplia estas

buenas prcticas, no solo en

normas no recibia ninguna sancion por este motivo. A par-
tir de 1982 se dio la potestad de sancionar a quien no cum-
ple determinada actividad o sobrepasa un parimetro espe-
cifico. Eso existe en el derecho penal, en el civily debe exi
tir en el derecho laboral, porque si no la norma queda sin
soporte.

enfermedad respiratoria aguda, en
particular en nifos menores de cin-
<o aios.

Articulo 10

Anteriormente habfa dos opciones
para reglamentar los niveles de pre-
vencion, alerta y emergencia:

recurrencia y tiempos de exposicion.
Sin embargo, esto o era lo bastante
claro. El ao pasado la autoridad ambiental estuvo ad portas
de expedir una medida de pico y placa ambiental, un estado
de emergencia, pero por fortuna no se hizo en ese momen-
to porque las reglas no eran claras y habria sido ficil para
cualquicr abogado, incluso para cualquier ciudadano, tum-

En la actualidad, se reglamentan los ni
veles por tiempo de exposicion y concentracidn con ¢l De-
creto 979.

bar esta normati

Articulo 948

Por medio de este articulo se establecian medidas generales
para los niveles de exposicion, de alerta y de emergencia.
En I actualidad se estipulan medi -
cas para cada contaminante. Para material particulado o

generales y espe

dioxido de azufre, en el decreto 979 estin las diferente:

ac-
tividades que debe realizar la autoridad ambiental; obvia-
ni-

mente no son las mismas en nivel de prevencion que

vel de alerta o cmergencia, dada la gravedad o magnitud de

cualquiera de los nivel

Se debe destacar que en materia
ambiental las primeras leyes y los
primeros decretos solamente eran
un manual de buenas précticas, no
s6lo en Colombia sino también en el
resto del mundo.

Articulo 108

Antes, con ¢ fin de realizar programas loca-
izados de reduccién de la contaminacion
atmosférica, el Ministerio de Ambiente tra-

bajaba en coordinacion con las autoridades
ambientales regionales, pero en los dlimos
tiempos se ha presentado una problemitica
en materia de competencia. El Dama es la
autoridad ambiental competente para la ciu-
dad de Bogoti, en tanto que la Corporacion
Auténoma Regional (CAR) lo es para fuera de Bogoti; eso
ignifica que la CAR no puede decretar un estado de pre-
vencion, alerta o emergencia, o clasificar un drea fuente den-
tro del perimetro urbano de Bogoti. Fstamos tratando de
darles bastante significacion semintica a las palabras, de ser
isten vacios

claros en lo que queremos decir; obviamente
y dudas respecto al nuevo decreto, que luego se deben arre-
glar.

Allfse diferencian las dres

fuuente en cuatro clases: alta,
media, moderada y marginal. Por cjemplo, el drea de conta-
minacion alta es aquella en que la concentracion de conta-
minantes, dadas las condiciones naturales o de fondo y las
de ventilacion o dispersion, excede con una frecuencia igual
o superior ¢l 75% de los casos de la norma de calidad anual.
Ein estas dreas deberin tomarse medidas de contingencia.
El rea media cs 50%, el drea moderada 25% y el drea mar-
ginal un 10%.

Los contaminantes denominados criticos son material
particulado, monéxido de nitrogeno, ozono, etc: st uno solo
de cllos llega a un nivel de peligro se puede decretar el esta-
do de prevencién, alerta o cmergencia. Por otra parte, la

0 - SEPTEMBRE 2006
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Figura 2. Volatilidades diarias de precios de contratos.
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Figura 3. Volatilidades mensuales de precios de bolsa.
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Figura 4. Volatilidades mensuales de precios de contratos.
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mercado de energia eléctrica colombiano hasta diciembre
de 1996, por presentar incons
Cabe anotar que los precios utilizados en este articulo

para clanlisis de volatilidades son pr

bs constantes a enero
de 2005, lo cual se considera esencial en el presente anilisis,
para ascgu
dos para los pardmetros estadisticos.

stencia en los estimativos obteni-

Daros

Enlas figuras 1 a 4 se incluyen a continuacion los valotes de
las volatilidades diarias y mensuales, calculadas en este tra-
bajo con base en los precios de bolsa y de contratos en el

mercado de energia eléctrica colombiano.

Un andlisis visual de las anteriores figuras permite con-
cluir que las volarilidades mensuales son inferiores a las dia-
tias, como era de esperarse. Adicionalmente, las volatilidades
ant

s de mayo de 2001 son superiores a las observadas des-
pués de esta fecha. Esto se debe a inmadurez del mercado
en el periodo inicial de su funcionamiento y a la pre
de un fenémeno del Nifio de considerable intensidad en el
lapso 1997 - 1998. A partir de mayo de 2001 y
fecha presente, las volatilidades han sido relativamente

encia

ta la

bajas. A mis de los argumentos anteriores, debe aadirse
el sobrecquipamiento, causado principalmente por la fuerte:
recesion econémica experimentada en Colombia a finales
de la década pasada y el uso del gas natural, que han cer-

cido una presion hacia abajo sobre los precios.

Moperos!!h B!

Sea S, el precio del mercado en el instante .
Los retornos se calculan como sigu

i) 5

cién estindar se estima en la forma usual:

@

en donde:

u* es la media muestral

s = estimativo de la desviacion estindar.
n = nimero de observaciones.
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pucden llegar a implicar fucries desembolsos. En el primer
grupo estin las bandas transportadoras, en el segundo los
s carreillas.

n el dltimo

grandes montacargas y
+ Depreciacion de edificio (do): con frecuencia, los des

plazamientos implican inversiones en adecuaciones de edi-
ficios un tobogin o una gria aérea exigen ciertas condicio-
o del interior del lugar, por lo que
xisten costos asociados con las mismas.

nes de espacio y di

R2=dr, +de,

©)

Costo de transformacion y almacenaje (O,,)

n cuanto al proceso de transformacion, se entiende que
existen costos directamente relacionados con el costo de
I son

venta de lo que se esti produciendo. Por lo gene
identificables como tales los costos de materia prima, mano
de obra dirceta y los denominados gastos de fabricacion
Estos dltimos pueden implicar partidas como

variables.
dircctos, mano de obra indirecta, scrvicios p

materiales
blicos, impues

Por otro lado, en el caso de caden:
globales, se producen bodegajes en diferentes partes del
proceso. Esto depende de la regularidad del suministro, se-
guridad, 0 su uso como inventarios estacionales y estratégi
cos. En el caso de paises muy extensos, como Estados Uni
dos,o sinlitoral, como Bolivia, es muy importante este rubro;

tos sobre n6mi

, ete.
de abastecimiento

generalmente existen zonas denominadas puertos secos don-

n almacenamicntos temporales (Cabello, 2000).
A continuacion se detallan los costos fijos de operacidn

(HK) (Garcia, Caro, Diaz, Sinchez, Carrillo, 2004).

Némina operativa (no): personal requerido para la ope-

raci6n de bodegaje como tal

Ato (man): se refiere al costo del manteni-

de se realiz

* Mantenimi
miento del edificio, equipos y maquinaria necesarios para la

* Scguros ¢ impuestos
(s¢): costo de ascguramien-
to de bienes que lo requie-

ran ¢ impuestos respecti-

* Gastos generales de
ionamiento (g): gastos
relacionados con el normal

fun

funcionamiento de la em-
presa, por cjemplo servi-

cios publicos.
+ Administracion (r
tracién con sus prestacione:
* Depreciacion (d)
Ia maquinaria y ¢l equipo .

): se refiere a la némina de adminis-

incluye la depreciacidn del edificio,

H, =no,+ man, +sc, + g +na +d, ()
En cuanto a los variables, estin determinados por aque-

las actividades que se relacionan directamente con la trans-

formacion del producto, generando los siguientes costos
(P,

+ Mano de obra directa (md): corresponde al personal
empleado que colabora dir
de la materia prima en producto o que proporciona un ser-
vicio al cliente .

imente en la transformacion

« Materiales (ml): es la materia prima rastreable al bien o
servicio que se esti produciendo.

* Gastos de fabricacion variables (im): corresponde

los gastos variables que hacen parte del proceso pero no

pertenecen al grupo de materia prima ni mano de obra
cp,

=md,

m il +imy,

®

Costos del sistema (CTS,)

operacion.
Reuniendo todos los elementos de costo, se obriene la ecua-
cion global que aparece a continuacion:
Tabla 2
Actividad Descripcion . Factores de costos
Embalaje Preparacion para su envio Oferta de materiales de embalaje, productividad de la
alarga distancia operacién, relacién precio-cantidad, relacin costo - dafio,
unitarizacién, mano de obra.
Marcado Identificacion del producto para su Tipo de materiales para el marcado, costo de la maquinaria
correcto manejo usada, costos de la mano de obra empleada.
Unitarizacién ‘Operacion de juntar piezas en unidades. Tipo de estiba o paleta, equipo mecanico de transporte,

de manejo

costo de materiales de proteccién como cintill y lémina
pléstica, arriendo del contenedor, mano de obra, material
de relleno,

MO - SEFTIEMBRE 2006

REVISTA ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA No. 63 » 55





index-72_1.png
4PLO DE DSCIPUNA, CONS
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entre fisica experimental y téorica,  secundaria, pero en la educacion  ¢Es bésico el dinero para hacer ;Considera que tiene una

¥ yo ienso hacer el doctorado en  superior se miraofro o de investigacion? formacion integral?
esta dtina. Enl Universidad de cosas.Noes cupasdlodelos i, s bisico. Noes o tnico pero.Pienso que siempre h estado en
Noewo Meéico hay laboratoros estudiantes. He conoddo en el mundo, no sdlo en Estados. ese camino La Escuela ha hecho
para hacer praclcamente lo que estudiantes extraordinarios.Por  Unidos, muchos contatos de un esfuerzo grande por darle a
uno quieray profesores que. desgracia, muchos se van investigacion e investigadores se  estudiante una formacién integral,
rabajan en fodas s dreas precisamente porque encuentran  mueven en funcion de la oferta pero ésta nace de é. Las
Precsamente eso es algo ms que  oportunidades que aquino hay El economica, Es aigo quenose  instituciones olfecen los mediosy
me parece ineresante del divorcio educativo es puede dejr delado. Hacer las oportuidades, pero ¢
enfoque que e dan a2 impresionante. investigacén de punta cuesta estudante s el responsabie de
mucho dinero. Se necesian s propio proceso; &l es qien
equipos de dfima tecnologiay  tiene que ntresarse por un drea
laboratorios bien dotados. Un determinada o por una actividad.
acelerador de particulas, por Por eso la Declaracién de
ejemplo, cuesta todos los millones Principios de la Escuela es clara al
de ddlares del mundo. Aq, hablr de "una comuridad de
obviamente, o o tenemas. Repito  objeivos enire estudiates y
que noes o rico.Ante todose.profesores”
necesita una ison centiica muy
clara, saber hacia dénde sevay  ¢Qué le gustaria hacer por el
qué se quire lograr,y conar con pa, bien sea que regrese o se
infraestrucura y gente quede en el exteror?
s especiaizada en derlos campos  Me gustaria mostar una cara
para que el proceso fya posiva del pis. Que se sepa que
investigacion al:las personas no Publicaciones especializadas y una  los colombianos podemos
se dedican sdloaun dreasinoa  Esa formacién atamente red de investigadores, comolas  investigar y hacer ciencia de
muchas. Uno puede tener un o clentica, que es ala que estd  que hay en otos paises, son prmer nivel. Hay gente que lo ha
eningenieriay trabajar en fisica,  apuntando y en la que muchos  también imprescindibls. demostrado. Nos falta divigarlo.
matendtica aplcada, materises,  trabajan ya, si tiene un campo s, explotar el aento que
biokogia... lquamente, puede  de accién en Colombia? Acehcs 0 WA Escueia tenemos.
desempefarse luego en gran Creo que si, pero hay que e
cantdad de dreas. Es una empezar de ceo. He habiado con  £C0M0 Cafka l bormacin quep o camblos tecnolégicos

recibic en la Escuela?

formacién intedi En general, o tengo nada

iplinaria. personas que han vuelto a pais que se presentan dia a dia

después de hacer un doctorado o o generan inquitudes sobre la
Como egresado, ;queé cree que  una maestria y han tenido que pesee] Zf;y::;;f;":“ E respuesta que pueden dar paises
pasa con los estudiantes defa empezar asi porque no hay oo s Esoeny sl en  <omo Colombia, JQué cree ue
educacén superior? Por qué es culura nvestigaiva i en as generalsonunos pogranms s 5 Puede hacer?

noticia un estudiante que tiene  universidades ni en Colombia Siidos en ivestgacon. En

un promedio de 4,67 Estamos un poco atrasados,

e Escuela hay demasiado enfoque:
Hay un divorcio completo entre latenemos un rezago tecnolégico en ocenciay nos falta en la parte:

educacion media y la educacion muy fuerte que nos impide hacer  jnetigativa Uno quiies, l fnal Las instituciones
superior. Por ejemplo, en el muchas cosas. Por ejemplo, de la carrera, no ver tantas ofrecen los medios y
bachillerato se trabaja con logros  conseguir una linea de banda asignaturas sino dedicarse a las oportunidades,

y competenias. Un estudiante que  ancha en Coombia e5 uno e 05 ajgunos proyectos,pues ano e da ;
hasdo evaiado toda a vda on it s caros en elmundo, s g :ﬁas kit pero el estudiante es

un sistema, llega a la universidad por lo cual resulta muy complicadd  inestigacien no estén maduras; el responsable de su
yencuentra otro. £l no sabe Qe acceder a esos recursos basicos.  entonces, como le decia de la propio proceso; él es
es antcuado, 580 que es distnto.  Uno muchas veces termina gente que wehe cuando acabasu | quien tiene que

Mucha de la culpa la tienen las haciendo labores para las que no doctorado, uno aqui tiene que e noy N
universidades porque 1o han sido  fue formado. Luego de recbirina  empezar de cero porque muchas 5

capaces de actualizarse, de r al formacién cientfica, hay que suplir  veces las lineas de investigacion area demerm_lr?ada o
fitmo que va el mundo y, més cargos porque fata el recurso 10 existen, por una actividad.
grave ain, el pais. Se hacen humano.

esfuerzos en primaria y en
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Las ecuaciones 4 y 5 indican que
para un efluente secundario con DBO
< 65 mg/L la AUV,,, es menor de
0,665 cm! y la AEUV es mayor de
0,0145 L/cmemg DBO. Para un
efluente secundario con DBO < 45mg/

E LI AUV, es menor de 0,549 cm 'y la
3 AEUV es mayor de 0,0162 L/cmemg
H DBO.
H
2

- CONCLUSIONES

1 nuevo aporte de informacion®,
agregado a la analizada en ol periodo
febrero - mayo de 2004, permite e

PSS s RS tablecer una correlacién lineal entre la
AUV,,, yla DBO.

« Para un efluente secundario con
DBO < 65 mg/L s obticne una

AUV, menor de 0,665 cm™' y una

Figura 7. AEUV del sistema de tratamiento,

. AEUV mayor de 0,0145 L/cmemg

ol l Al AR DBO.

;. I I « Para un efluente secundario con
el DBO < 45 mg/L se obticne una

[Tl I LR AUV, menor de 0,549 ey una

'V mayor de 0,0162 L/cm-mg
bR DBO.

+ Se confirma el estado anaerobio
de la laguna secundaria, a pesar de que
e, AL su carga orginica superficial, su carga

L orginica volumétrica y su tiempo de
L L L LI | retencion son tipicos de lagunas facul-
Prbunians deccurmncide 61 tativas. La laguna secundaria es

Figura 8. pH del sistema de tratamiento.

Tabla 7 Tabla 8

AEUV observada en el sistema de tratamiento pH observado en el sistema de tratamiento
Fecha de AEUV (Umg DBO cm) Fecha de oH
muestreo. Agua Efluente  Efluente muestreo Agua Efivente  Efluente

2005 cruda, primario_secundario. 2005 cruda, primario _ secundario
Ago24 0,0053 0,0046 0,0089 Ago-24 7.62 693 7,56
Ago31 0,008 0,0091 0,0105 Ago-31 805 i 754
Sep-7 0,0065 0,0080 0,0120 Sep-7 7,80 A 7,58
Sep-14 0,0062 0,0063 00123 Sep-14 840 7.20 7.84
sep-21 0,0055 0,0076 00119 sep-21 776 727 7.42
sep-28 0,0054 0,0056 0,009 Sep-28. 801 7.24 773
oct:s 0,0062 0,0080 00118 octs 750 725 7.64
Oct-12 0,0085 0,0077 0,0134 oct-12 7,60 7.10 7.26
Oct-19 0,057 0,0090. 0,0124 oct-19 737 713 7.49
0ct-26 0,0051 0,0122 0,0148 0ct-26 655 647 690
Promedio __0,0063 00078 0,017 Promedio 7.67 7.09 7.50

Desv. estandar 0,013 0,0021 0,0018 Desv. estandar 0,49 0.24 026

Intervalo 0,0051-0,0088 0,0046-0,0122 0,0089-0,0148 Intervalo  6,55-840  647-7.27  690-7.84
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TECNOLOGIA

Bernardo Liévano Leén

La transmision de energia eléctrica en las

décadas venideras

energia eléctrica mediante una superred de lineas de transmision
construidas con materiales superconductores, ya que la demanda
de energia eléctrica producira sobrecargas que los materiales conducto-
res tradiconales no serdn capaces de absorber; entonces serd necesario
desarrollar nuevos disefios delineas de transmision a base de materiles
superconductores, uya resistencia eléctrica es cero cuando se mantienen
a bajas temperaturas. Veamos ahora como funconar a nueva ingerieria
de transmision.
Los fundamentos cientiicos de esta tecnologia vienen de un campo de la
cienda lamado la “fica de frc", el cual estudia el comportamiento de
certos metales cuando su temperatura se baja a niveles cercanos al cero
absoluto (~273 °K). En este estado, la materia adquiere propiedades que
10 aparecen a a temperatura habitual del ambiente. Uno de los fendmenos
que se observan es la ausencia de resistencia eléctrica y, por tanto, lainten-
sidad de a corrente que puede i por el material e lteramente infinita,la
corriente va al nfinito cuando Rva a cero, y por esta razon el material recibe:
el nombre de superconductor. Sin embargo, lograr estas bajisimas tempera-
turas no es faci, es necesario recurri a hidrégeno y helio liquidos.
Después de varias décadas de investigacion en la fisca de bajas tempera-
turas, se descubrio que la ausencia de resistencia también se observa a
temperaturas mucho més altas, del orden de los 150 °K y asi, hoy se habla.
de superconduccion  bajas temperaturas (desdefracciones de 1 *Khasta 8o
9°K)y superconduccion a aas temperaturas (del orden delos 150 °K). Es
esta iltina la que ha dado pie a los nuevos paradigmas de disefo de
lineas de transmisién con materiaes superconductores.
La idea propuesta por Grant, Starr y

E nla edicén anterior, mostramos el panorama de la transrision de

Tomado y adaptado de Scintifc American juio de 2006

El disefo propuesto consste en una tuberi2 cuya secdén transversal se
puede apreciar en la figura adjunta.

Con un didmetro exterior de 75 cm, aproximadamente, el cable transpor-
tador de energia lleva en su interior un cilindro coaxial de 40 cm de diame-
170 por el cual vija el hidrégeno liquido, y el material de este ciindro
interior es precisamente el material superconductor, que por su contacto
permanente con el hidrégeno estard siempre a la temperatura de
superconduccién y podr transmitir a energia eléctrica por su superfcie al
mismo tiempo que lleva el hidrogeno. Este ciindro interior debera estar
aisado térmicamente con una capa de material aislante  de espesor ade-
uado para garantizar la temperatura de superconduccion.

El disefo propuesto es ya un proyecto pioto y abre fronteras insospecha-
das para el desarrollo de la ingenieria de transmisién de energia eléctrica
en el siglo XX. Nos encontramos a las puertas de una nueva ingenieria
que necesitara de manera profunda el uso de los nuevos descubrimientos.
de lafisica de los materiales.

Seobservs que con nirégen liuido como enfriador,era posible consiruir
una “tuberia eléctrica” capaz de transmitir cinco gigavatios y competir con
lineas tradicionales de transmision a distancias mayores de los 800 kilg-
metros

n los aios 2002 - 2004 se llevaron a cabo varios seminarios orgariza-
dos por Thomas Overbye, en los cuales se reunieron varios expertos para
disefar un segmento piloto de cien metros de longitud de cable
superconductor. s importante desarrollr prototipos con pronfitud, ya
que el crecimiento de las redes existentes llegara a su capacidad de maxi-
ma carga en unos pocos afios. La demanda de energia en el siglo XXI

Overbye consise en bajar la temperatura
del material que transportara la corriente

. 75em
eléctrica hasta lograr el efecto de la Py
superconduccién yasilevar millnes de ki by
lovatios/horaa lugares distantes, sina pre- o

sencia delproblema del calentamiento por
efecto Joule. ¢Cémo lograrlo?: serd nece-
sario disponer de idrogeno iquido entoda
la extensién de la red de transmisién para
mantener la temperatura de supercon-
ducdén. Esto suena bastante extraioy tal
vez futurista, pero por otra parte, abre la
posibiidad de usar a red de transmision
para bombear hidrogeno liuido de un lu-
gar aotroy asi ofrecer el transporte de la
que serd una fuente de energia de vitalim-
portancia en las proximas décadas: el hi-
drogeno.

Aslante de ata
tensién

Aistante termico
‘Superconductor

Hidrogeno

0O - SEPTEMSRE 2006

crece répidamente y plantea dos
problemas fundamentales: de
donde extraerlay cémo distrbi
la. Los combustbles fosies se-
quirdn siendo una alternativa por
unos veinte afios mas. Debemos
entonces apartarnos de esa de-
pendenci delos combustibles 6-
siles,pero para la explotacién en
gran escala de los recursos ener-
géicos que no provienen de los
s, inclidos a energia solar,
el viento, la biomasa agricola y
fas fuentes de energia nuclear, se
vaa necesiar una nueva red de
distribucién, capaz de llevar
trillones de kilovatios hora cada
afio_J
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ARE EN BOGOTA Y EN COLOMBIA

Quicnes trabajamos en estos temas
estamos muy sensibilizados respecto
la enfermedad respiratoria aguda, pero
no me atreveria a sostener categorica-
‘mente que la norma no tuyo en cuenta

la salud de la poblacién colombiana;
con todo, discrepo un poco porque

hasta el 3 de abril de 2006 no exis

sobre material
particulado. Aqui hay que reconocer
que se esti haciendo un trabajo intere-
sante, un trabajo arduo por parte de

las autoridades ambientales. Otra cosa

norma nacional

es que de pronto no se cumplan las
expectativas, pero si se penso también
en la poblacién colombiana desde el
punto de vista de la salud y obviamen-
te en ¢l costo econdmico que tendria
esta norma.

Gustavo Aristizabal

Acerca del Decreto 174, que incluye

sicamente el tema de pico y placa
ambiental, otro componente es que la
Alcaldia Mayor esti haciendo lo que le
corresponde. Uno se puede devolver
en el tiempo y mirar administraciones
pasadas, la mayor parte de las cuales
no enfrentaron el problema ni tuvie-

ron una politica eficaz en temas de ca-

lidad del aire, por lo que la posicion de

esta administracién no tiene ningin
antecedente.

A mi, técnicamente, me gustaria
otra cosa; yo, por filosofia, estoy un
poco en contra del pico y placa am-
bicntal, pero si se miran las herramien-

tas con las que contamos hoy en dia,

seadvierte que bsicamente no hay al.

ternativa,

Luis Jorge Herndndez

Sobre eso uno tiene la sensacion de que
hay una tension entre ¢l nivel nacional
v el distrital, de que la nacion dejé solo
alalcalde con ese problema. :Qué pas6
con

para mejorar la calidad

del combustible y del ACPM, que es

bilidad de Ecopetrol y del
Ministerio de Ambiente? Ahi est
intonces, estin

respons

la

dera soluci

dejando que el Distrito enfrente solo

verda

n.

incluso es de

una situacion grave, que
competencia nacional, de competencia
del 1

I

un simbolo de desiy

tado.
problema de la calidad del aire es
ualdad social y hay

muchos intereses economicos en eso.
As

sotros nos interesa preservar la salud de

s cosas, como sector salud a no-
las personas y fijar nuestra posicion.

Gustavo Aristizibal
Yo también quicro seiterar que la ex-
pedicién del decreto estuvo presiona-
da bisicamente por el sector economi

co. Negar eso es muy dificil, y hay ra-
zones para ello, porque pretender lo-
grar en el pais, y especificamente en
Bogoti, el de
particulado y sus equivalentes por de
bajo de 50 implica

un ni material

ria una situacion bas-

tante complicada. Pero lo minimo que

es que a la par del decreto

que genera este limite de 70, viniera el

compromiso de verdad, que es lo que

todos han expresado. Yo les pregunto
plan cla-

10 al respecto, un cronograma de tra

alos panelistas donde hay u

bajo para tener a corto plazo unos
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combustibles mucho mis dignos. ¢Us
seria de

tedes conocen una propu

trabajo en la cual se estén buscando

todo ¢l contexto técnico y el recurso
cconémico para dar respuesta a esto?

aria conocerla.

Me gus

Eduardo Behrentz

La respu
ha plancado una planta de hidro-
tamiento desde hace veinte
hoy en dia no sc ha visto ningin avan-
ce en ese sentido.

es muy sencilla: Ecopetrol

tra

fos y

Pregunta

£Qué estimulos o politicas tienen ¢l
Distrito Capital, el Dama o la Alcaldia
Mayor para el uso de gas naural como
combustible vehicular y de procesos
industriales, conociendo su baja con-
taminacion?

Robinsson Rodriguez

Realmente los estimulos son evitar que
Ia autoridad ambiental esté encima de
1208, me-
diante I cual se empezarin a regular
partir del 2010,

ellos. Existe la Resoluci

los niveles de emision 2

stimulo

o que de algin modo es un
para que el industrial tilice el gas na
tural. De la misma manera en las fuen-

tes moviles, tanto en diésel como en

olina, tienen que sacar un cerifica-
do de emisiones, mientras que si usted
utiliza gas natural no tiene que pasar
por ahi. Ese s el estimulo, en que no
supervision ni auditorfa en esas
fuente

Pregunta

Colombia firmé el Protocolo de Kioto.

4 pais esti cumpliendo con este pro-
tocolo, en particular en lo referente a
las plantas de generacion eléctrica a

base de carbon y gas?

Eduardo Behrentz

Sobre eso tengo una visién muy parti
cular. 1

s emisiones de gas invernade-

U0 - SEPTIEMBRE 2006





index-27_1.png
civit

Uso de la AUV,,, como sustituto

de la DBO para evaluar lagunas

de estabilizacion

Fabio Leonardo Mesa Ramirez” y Jairo Alberto Romero Rojas™

El proposito de este articulo es cvaluar la
wiilidad del ensayo de absorbancia de luz
ultravioleta a 254 nm, AUV.,, como sustituto
delensayo convencional de la Demanda
Bioguimica de Oxigeno (DBO) para
cuanificar la calidad orgnica del agua
residual y, por anto, a eficiencia de una
planta de tratamicnto de aguas residuales Se
recogieron muestras de aguas residuales,
durante diez semanas, para su caracterizacién
¥ para complementar la investigacion hecha
en clafo 2004%. El ensayo de AUV, cs
epeesciiithc 'l alidid ocghiics el g
residualy permite, de mancra ripida y

sencill, evaluar el sistema de tratamiento.

Palabras claves: AU
estabilizacin;

. DBO; lagunas de.
sguas residuales.

* Ingeniero civil de la Escucla Colombiana
de Ingenicria.

#*1.C, MEEE, profesor titular de la
Fscucla Colombiana de Ingenieria.
jromero@escuelaingedu.co

INTRODUCCION

La cuantificacion de la Demanda
Bioguimica de Oxigeno (DBO) en las
lagunas de estabilizacion es un requisi-
to necesario para conocer los parime-
tros de diseito de dichos sistemas y para
controlar su rendimicnto. Sin cmbar-
g0, s¢ requieren cinco dias para obte-
ner su valor y, ademds, es un ensayo
que debe realizarse repetidamente para
obtener resultados
aceptables. La facti-
dad de utilizar
AUV, como pari-
metro sustitutivo de
la DBO constituye
un objetivo princi-
pal en la evaluacion
de la contaminacién
orginica por méto-
dos sencillos, mis
ripidos y més econdmicos (7.
Algunos componentes orginicos
cominmente encontrados en el agua y
en aguas residuales como lignina,
tanino, sustancias himicas y varios
componentes aromiticos, absorben
fuertemente radiacion ultravioleta ©. La
AUV, es un parimetro sustitutivo il
para medir componentes orginicos de
aguas naturales, salinas y residuales.

Pucden existir fuertes correlaciones
entre la AUV, v  contenido de car-
bono orginico, ¢l color, los precurso-
res de trihalometanos y otros sub-

productos de la desinfeccion. La ab-

El ensayo de AUV, es
representativo de la calidad
organica del agua residual y
permite, de manera rapida y
sencilla, evaluar el sistema de

tratamiento.

sorcion UV también puede emplearse
para control de efluentes industriales
¥ para evaluar eficiencia en remocion
orginic:

Los compuestos orginicos del agua
absorben luz UV en proporcion a su
concentracion. Las muestras son filtra-
das o centrifugadas para controlar las
variaciones en la absorcion UV causa-
das por particulas. El ajuste de pH an-
tes de filrar es op-
cional. La seleccion
de la longitud de
onda es arbitraria,

Histéricamente,
253,7 nm se ha usa-
do como la longi-
wd  de onda
estindar; no obs-
tante, un analista
experimentado
puede escoger una longitud de onda
diferente que minimice las interfe-
rencias de compuestos distintos del de
interés y maximice la absorcion de éste.

Las principales interferencias en la
medida de AUV, se deben a las parti-
culas coloidales, a sustancias orginicas
diferentes de la de interés y a compues-
tos inorginicos absorbentes de luz UV,
principalmente hicrro ferroso, nitrato,
nitrito y bromuro. Algunos oxidantes
v agentes reductores, como ¢l 0zono,
clorato, clorito, cloraminas y tiosulfato,
también absorberin luz UV a 253,7
nm. Muchas aguas naturales y aguas
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10 en Colombia son menos del 0,05%
del inventario global de emisiones de
gas invernadero. Es decir, si nosotros
n0 emitiéramos una sola molécula de
€O, ¢l problema mundial seguiria exac
amente igual, nosotros ni aportamos
ni podemos hacer nada ps
nar el problema.

Hay ciertos incentivos economicos
en el Protocolo de Kyoto, como el

solucio-

mecanismo de desarrollo limpio y la
venta de bonos de carbono, pero el
potencial nuestro es muy pequeno. Por
cjemplo, i en Colombia sc implemen-

taran mecanismos de desarrollo lim-

pio y se vendieran bonos de carbo-
no, ¢l tamaiio del negocio seria de
unos quince millones de euros al ao
para todd el pais. Por tal motivo no
hablaria de gas es invernadero en Co-
lombia.

Pregunta

£Cree usted que la solucién al proble-
ma de enfermedades por contamina-
cion de aire s bajar el limite permitido
de PM, a 70 microgramos por metro
cibico a un valor mucho menor,

biendo que Colombia s

guramente no
puede cumplir?

Luis Jorge Hernandez

La solucién no esti en eso, pero la
norma ayuda a tener un limite permi-

sible. Lo que se pide es que se acoja el
limite internacional, que es lo minimo.
ensalud, pero la solucion definitiva esti
en las fuentes de emision. Cuando s
habl dela venta del 20% de Ecopetrol,
, pero
nadic mencion6 que ese dinero podia

sc dijo que era para reinversio

destinarse a mejorar la calidad del com-
bustible. Vale la pena recordar que el
problema de salud y de contaminacidn
delaire s un asunto de Estado.

Pregunta

i
cia que aplica para I actualidad distrital

qué consiste ¢l plan de contingen-

IO - SEFTIEMBRE 2006

g

¥, €n su criterio, qué deberia contem-
plar en su reestructuracion?

Robinson Rodriguez
Habria que empezar por mirar como
estin contemplados los planes de con-
tingencia que hay en este momento y
mirar qué de eso podiamos aprove
char para disciiar los siguientes. Evi-

dentemente, si se necesita tener estruc-
trado un plan de contingencia antes
de entrar a declarar un nivel de pre-
vencion, alerta o emergencia, porque
si llegamos 2 un estado de éstos sin
tener un plan de contingencia no sa-
briamos qué hacer, no se sabria por
cuil camino tomar.

Creo que los planes de contingen-

cia deberian dirigirsc, en primer lugar

ainformar al piblico sobre ¢l nivel en
el que estamos y, en segundo término,

cada uno de esos niveles deberia ir es-

tructurado con base en las necesida-
des reales de la ciudad; por cjemplo,
en el Decreto 948 decia: “Nivel de pre-
vencion: restringir los vehiculos con un
modelo mayor a diez afios”, Esa medi-
da impactaria de manera segregada,
porque si ¢l problema en Bogoti es

PM, , se tendrian que enfocar los es-
fuerzos a la restriceion, de los vehicu-
los que aportan esto, que scrian los

diésel. Realmente, para estructurar los
planes de contingencia habria que ha-
cerse un estudio muy claro de qué es
o que esti afectando la ciudad y cui-
les son las fuentes que se deberian res-
tringir para lograr impactar ripidamen-

te en un cpisodio.

Pregunta

Después de conocer las cons
sanitarias de las emisiones
cas, zpor qué se permitié la s
este decreto, exponiendo a limites su-
periores de contaminacién y no esta-
bleciendo reduccion programitica de
las mismas, en donde ¢l Estado esta-
blecia ayudas tecnologicas y fi

ancic-
ras para lograr el fin?

Héctor Guzmén

Desde el punto de vista legal existe u
figura que se llama el principio de ri-
gor subsidiario, una figura especifica del
derecho ambiental, en el cual la nor-
mativa en el imbito regional o distrital
se puede hacer mucho mis estrica,
pero nunca mucho mis laxa que la
normativa nacional. En ese orden de
ideas, y teniendo en cuenta la proble-
mitica de cada localidad, Ia autoridad
competente de cada localidad puede
bajar este limite, de 70 microgramos
por metro cibico de aire, ficilmente a
50. Se puede hacer en So

noso, en
La Guajira, en Yumbo o en Bogota. O
ti en

sea, que hay una salida que
manos de las corporaciones autGnomas
regionales y las entidades de los gran-
des centros urbanos.

Robinsson Rodriguez

Deseo complementar diciendo que los
niveles que se establecen en la norma
fueron objeto de un estudio,

El Ideam fue contratado para es-
tructurar esos niveles con una propucs-
ta técnica econdmica, pero finalmente
el que toma la decision de fijar un
estindar es el Ministerio de Me
ambiente. Ellos hacen una propuesta
téenica econdmica, pero finalmente el
que tomala decision de poner este ni-
mero o ¢l otro es ¢l ministerio_/

— =
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Determinacion de contrastes

de conductividad del subsuelo mediante

el uso de campos electromagnéticos

producidos por senales transitorias

Sandra Esperanza Sinchez’ y Jorge Enrique Clavijo R.

En este aticulo se estudia a posibilidad de
determina contrastes de conductividad del
subsuclo con base en el voluc transtorio
inducido en la superficie cuando la corrente
que circula a traves de un circuito emisor se
interrumpe abrupramente (prospeccidn por
wansitorios). Para tal fin, e resuelven
numéricamente las ecuaciones de Maxwell

mediante el uso de los potenciles de
Shelkunoff y se encuentra el volaje inducido
en la configuracion de Jop coincidente, que
consiste en udlizar como circuito receptor ¢l
mismo circuito emisor. El problema se
resuelve para los modelos de dos y

estratos haciendo énfass en la posibiidad de
deteccion de yacimicntos minerales, aguas

subterrineas y contaminacién por lixiviados.
Se encuentra que esta técnica de prospeccidn
funciona muy bien en la detcccion de estratos
muy conductivos encajados en medios de.

conductividad menor (yacimicntos minerales
y lixiviados), pero que es poco sensible en la
detecei6n de estratos poco conductivos
encajados en medios de alta conductividad
(aguas subrerrineas ¢ hidrocarburos).

Palabras elaves: prospeccion, campos
electromagnéticos, volajes transitorios,
contrastes de conductividad.

* Deparamento de Geociencias de la
Universidad Nacional de Colombia.
Departamento de Ciencias Bisicas de la
Escuel Colombiana de Ingenieria
ssancher@escuching ed.co,

** Departamento de Ciencias Bisicas de la
Escuela Colombiana de Tngenieria.
eclavijo@escuchingedu.co.

In this paper we find the transient
electromagneric response of a stratified
medium in the coincident loop configuration
and discuss the effect of several contrasts of
in the two and three layers
models. This method was applied in detection
of ores and contamination of underground

INTRODUCCION

En estudios am-

Los materiales que conforman la

formas distintas de interactuar electro-

magnéticamente con el subsuclos los
métodos conductivos y los métodos
inductivos (Orellana, 1974). En los
conductivos se inyecta corriente al
subsuelo y se miden diferencias de
potencial eléctrico en la superficic,
mientras que en los inductivos se utili-
zan campos elécrri-
cos y magnéicos
variables en ¢l iem-

bientales y de mine-  cortezg terrestre, tales como arcillas, PO due inducen co-

ria es fundamental

determinar la es- reNiscas y yacimientos minerales,

tructura del sub-  se pueden caracterizar muy bien a

través de su conductividad eléctrica
(Palacky, 1988)

suelo, s decir, co-
nocer ¢l material,
ubicaci6n y espesor
de los diferentes es-
tratos que lo com-
ponen. Los materiales que conforman
la corteza terrestre, tales como arcillas,
areniscas y yacimientos mincrales, se
pueden caracterizar muy bien a través
de su conductividad cléctrica (Palacky,
1988); por consiguicnte, una mancra de
establecer la estructura del subsuclo es
determinar ¢l perfil de conductividad
del mismo. En virtud de que la
conductividad es una propiedad clec-
tromagnéica de los materiales, lo mis
natural es utilizar téenicas de prospee-
cion que se basen en principios clec-
tromagnéticos. En geofisica existen dos

rrientes en el sub-
suelo (Sinchez,
2001), corrientes
que a su vez crean
campos que puc-
den detectarse enla
superficie. Una de
las ventajas de estos
Gltimos es que no es necesario el con-
tacto fisico entre el suclo y el instru-
mento de medida; esto hace mis cfi-
ciente el trabajo de campo, ya que ¢l
tiempo de muestreo es mis corto y
puede hacerlo una sola persona; ade-
mis, se pueden uilizar en zonas de di-
ficil acceso donde no es posible ente-
rrar electrodos. Aunque en el dmbito

mundial los dos tipos de prospeccion
se usan ampliamente, en Colombia los
métodos electromagnéticos inductivos
n0 se han desarrollado debido a la fal-
tade un andlisis tedrico que permita la

44 - REVISTA ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA No. 63

Péginas 440

T ——





index-13_1.png
v

PRECALFICACION DE CONEXIONES PARA PORTICOS DE LAMINA DELGADA £, LOPEZ GUERRERO - G, VALENCIA CLEMENT

Figura 14. Curva histerética. Modelo 6. Material trilineal,

preliminar, se establece un comportamicnto (figura 13) co-

rrespondiente a una envolvente de méximos en cada ciclo

de carga aplicado. Mediante esta aproximacion, se puede
simular el efecto de la aparicin de fenémenos de inestabi-
lidad local; aungue no sea representativa de este comporta-
miento, permite observar su influencia en andlisis por MEE

En la figura 14 se muestra la respuesta histeré

a del
modclo 6, cuando sc utilizan un material rilincal y una car-
ga de tipo sinusoidal qu
importante anotar que la disminucién de resistencia no esti

simula el protocolo establecido; es

asociada al pandeo local propiamente dicho, presenta com-
portamicntos err
dencia confiable.

ticos en la curva y no muestra una ten-

Comportamiento histerético de conexiones

de secciones compactas

Cuando una conexion para secciones compactas de acero
es solicitada por las cargas ciclicas recomendadas en los pro-
tocolos de ensayos de los anexos Py S y en general de las
provisiones sismicas de la AISC de 2002, debe tener un
comportamiento similar al presentado en la figura 15. Di-
cho comportamiento refleja propiedades como resistencia
y ductilidad tales que mantienen la integridad de la estruc-
tura ante ciclos histeréticos de cargas, en donde se destaca
que para una rotacion total de 0,04 radianes se debe resistir
al menos el 80% del momento pléstico de la seccion.

ASPECTOS EXPE

IMENTALES
Para la determinacion del marco esperimental se adoptan
las recomendaciones dadas en ATC-24 y en diferentes re-
portes de investigaciones relacionados con el tema en cu
tién. Estudios recientes en ingenieria sismica han enfatizado

en la necesidad de tener condiciones cercanas a la realidad
en el proceso experimental, las cuales pueden ser geome-
tria, ciclos y frecucncia de aplicacion de carga, procedimien-
t0s de fabricacién en taller y montaje en obra, procesos de
soldadura normalizados y disciio estructural propiamente
dicho. Por otro lado, sc deben cumplir criterios tales como
jerarquia de falla, momentos y cortantes de plastificacin
(resistentes), cargas de aplastamiento, esfuerzos y deforma-
ciones esperados.

Con el fin de simplificar ¢l modelo fisico que se va a
construir, se aprovecha la validacion que ofrece utilizar una

subestructuracion a partir del diagrama de momentos ge-

Figura 15. Comportamiento tipico de secciones compactas.
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Figura 16. Modelo de subestructuracion. -
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considerar una fuente como de tipo puramente eléctrico o
puramente magnético; en nuestro caso, debido a que se tie-
ne una fuente magnética, el tnico potencial de interés es F
ya que P= 0,y por consiguiente:

E=-VxF

L yxg,

H ©

Debido a la forma de la fucnte utilizada, basta tener en
cuenta tinicamente el denominado modo transversal mag-
nético en el cual el potencial F s6lo posee componente g, es
decir, F=Fur, En razén de que el subsuelo se considera
estratificado, es necesario encontrar la solucion para el po-
tencial Fen cada uno de los estratos; ya que el problema
tiene simetria cilindrica, es conveniente expresar ¢l poten-
ional. Para

cial F como una expansién de Fourier bidimens
el estrato j-dsimo esta expansion estd dada por:

L. T = ik xek, )
dk, [dk,F (k,,k,,z)e """
(n) I I g o

Remplazando la expansién (7) en la ccuacion (5) y te-
niendo en cuenta que no hay fuentes en los estratos (solu-
cién homogénea), se obtiene:

F®)

Fykyk,o2) = F) (ke ™ + F) (koo ke @)

El primer término de la ccuacion (8) corresponde a po-
tenciales que decaen hacia abajo, mientras que el segundo
término corresponde a potenciales que decaen hacia arriba.
Para cada estrato es necesario tener en cuenta las dos con-
tribuciones, excepto en el estrato inferior, donde solamente
se pueden admitir soluciones que decaigan en g = + o2, En
el aire libre, ademds de la solucion homogénea, es necesario
tener en cuenta la solucion particular que proviene de los
campos creados por la fuente. En este caso, la fuente es un

bucle extenso de forma circular, que puede verse como com-
puesto de infinitos dipolos infinitesimales, donde la contri-
bucion al potencial de cada dipolo esté dada por:

iay,m
F,= iapm
2u,
donde  es el momento de dipolo. La respuesta de todo ¢l
bucle sc obtiene como superposicion de las respuestas de
cada dipolo (principio de superposicion).

Campo magnético y voltaje inducido

Una vez obtenido el potencial F, el campo magnético se
obticne dirccramente a partir de las ecuaciones (6). Debi-
do a la simetria del problema es conveniente realizar una
transformacin de coordenadas cartesianas a coordena-
das cilindricas, de modo que para cada estrato la compo-
nente g del campo magnético, en el dominio de la frecuen-
cia, queda:

Hm.z):;"—‘:)

JlErer b T Jy (op) Iy (), ©

donde ,y ], son las funciones de Bessel de primera especie
de érdenes cero y uno, respectivamente. En cada estrato,
las incdgnitas F} y F; se obtienen a parir de las condi-
ciones de frontera en la superficie que separa cada estrato:

Hy(2,P) ],y
H,(zp)l,

Hy (2,0 heg, = Hy (2,P) hea,

OH,(z,p) . (10)

A causa de que las medidas se toman en superficic, ln
inica constante que interesa caleular explicitamente s Fy-

En este articulo se trabaja con modelos de dos y tres estra-
tos; para el caso de dos estratos, el coeficiente es:

N R M T

(1)

F 5
7 (=10 Yo, =, )+ G a0 Yo + K,

Para el caso de tres estratos, el coeficiente toma una for-

ma menos sencilla pero puede calcularse analiticamente de
un modo directo (Sinchez, 2003). Para el caso de dos estra-
t0s, el voltaje medido en superficie es:
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que producen 800 mil muertes prematuras, 6 millones 400
mil aiios de vida perdidos, y esto en tan s6lo en 65% de
paises en desarrollo.

De conformidad con estas perspectivas, un aumento del
10% en ¢l PM,, en Bogotd ocasionaria un in-
cremento de la mortalidad por enfermedades
respiratorias y por causas cardiovasculares en
todos los grupos de edad, al igual que un au-
mento de al menos mil consultas en las salas
de enfermedades respiratorias agudas, un alza
de las complicaciones y hospitalizaciones en
menores de cinco afos y una aceleracion del
50% en complicaciones en nifios con asma,
que corresponden al 18% de la poblacién cs-
colar.

Los datos que proporciona la red de
monitoreo muestran que las horas criticas en
Bogotd son las comprendidas entre las ocho y
las once de la madana. Y son tan criticas que
casi podria afirmarse que no se deberia hacer ejercicio ni ac-
tividad fisica exterior en esas horas.

Otro aspecto que vale la pena destacar es que el tnico dia
de mejora en las ciffas es el viernes santo, que es el verdadero
dia sin carro, porque el que esti instituido es el dia del taxi,
esaes la realidad.

Quiero terminar mi intervencion citando a una de las
personas que mis han trabajado en el tema de la correla-

Los datos que proporciona la red de
monitoreo muestran que las horas
criticas en Bogota son las
comprendidas entre las ocho y las
once de la mafiana. Y son tan
criticas que casi podria afirmarse
que no se deberian hacer ejercicio ni
actividad fisica exterior en esas

cién de las enfermedades respiratorias agudas y la contami-
naci6n: Joel Schwartz del Harvard School of Public Health.
Ella dice que “en la actualidad fuertes evidencias sobre la
asociacion entre contaminantes del aire y aumento sig
cativo de morbilidad y mortalidad
en nifios, efectos en los recién naci-
dos de madres expuestas durante ¢l
embarazo y exacerbaciones de en-
fermedades respiratorias de base. La
contaminacion originada en el trifi-
o automotor, en particular ¢n ve-
hiculos de carga, parece cumplir un
papel especial en la incidencia del
asma; esto, que era algo que ante-
riormente se negaba, hoy esti com-
probado, pues no sélo exacerba cua-
dros de asma o cuadros bronquia-
les recurrentes, sino ademds genera
nuevos casos de asma. Otro aspec-
t0 que hay que tener claro es que estos riesgos se pueden

horas.

‘minimizar con estrategias menos costosas, incluso que lo
que valdria el mancjo del asma bronquial, sin hablar de las
demis enfermedades. Lo que sc gasta en ¢l mundo en cl
mancjo de nifios o adultos con asma bronquial daria para
que se generaan intervenciones titiles que podrian mejorar
la situacién de contaminaci6n del aire y, consecuentemente,
de nuestra soluci6n de salud” /

Luis Jorae HERNANDEZ
Desco mencionar algunos interrogan-
tes que giran alrededor del tema de
contaminacion de aire y salud.

Primero, quiero decir que el mate-
tial particulado no es un solo clemen-
0, sino un conjunto de sustancias que
seretinen en esa categoria que se llama,
material particulado, :Cul s el riesgo
de este material? Que tiene tres cfec-
tos: el efecto por su tamafio, que pue-
de penetrar el bronquiolo; su efecto por
composicion quimica, y su efecto por-
que puede transportar virus o bacte-
tias.

La mayor parte de las enfermeda-
des respiratorias en Bogoti son de tipo.
viral. Por este motivo cuando s pre-
gunta cudntas enfermedades de esta

e w—

clase produce la contaminacion del aire,
hay varias formas de responder ese in-
terrogante. La polucidn transporta vi-
rus y bacterias y hace que las personas
se enfermen, pero también causa la
inflamacion sistémica.

Contaminacién de aire vs. salud
Hay varios tipos de exposicion y de
respuesta. Aqui vamos a hablar de dos
clases de asociacion. Hay una que es
dosis/respuesta y otra que es tiempo/
respuesta. Si estamos expuestos a gran-
des niveles de contaminacion del airc y

tenemos cfectos dafinos en nuestra
salud, es un efecto dosis/respucsta, el
que mis se conoce. El problema de los
calentadores de gas dafiados y de las
intoxicaciones por monéxido de car-

bono, esto s, de las personas que se
quedan dormidas dentro del carro
cuando el motor
esti prendido, s

puede calificar de La polucion
exposiciones agu-  traNSporta virus y
das.. bacterias y hace que

En Bogoti,
tamos expuestos a
contaminacion
aguda cuando hay
picos de contami-
nacion, es decir,
cuando se pasa el
promedio diario, establecido en 150
microgramos por metro eibico en las
Gltimas 24 horas. Pero sucede que tam-
bién hay exposicidn crénica, que es la
exposicion en el tiempo, o sea, cuando

las personas se

enfermen, pero

también causa la
inflamacién sistémica.
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nerado por cargas de sismo en un portico tradicional, en el
cual se identifican tres puntos cuyos valores de momento
flector son cercanos a cero (dichos puntos a la postre serin
apoyos y punto de aplicacion de carga)

Tipos de seccion

Se emplean perfiles adosados, conformando secciones en
cajon y en 1, simulando las condiciones constructivas nor-
‘malizadas. Adicionalmente, se usan atiesadores en el punto
de aplicacion de la carga y en los puntos de apoyo, con el fin
de evitar Ia falla local por aplastamiento del alma (ueb

erippling).

T

L A J

seccionen calon secoionent

Figura 17. Tipos de seccion.

La doble linea en ¢l alma de la seq

ion en 1 representa
una platina para transmision de cortante (figura 17). Las
resistencias nominales para cagla tipo de perfil se resumen a
continuacion:

 perfil l LA
[0 18,85
28385

P12-16

Curva de esfuerzo-deformacion del material

La curva de esfuerzo-deformacion del material permite de-
terminar las dos propiedades bisicas (esfuerzo de fluencia
F, y médulo de elasticidad E) usadas en el cileulo de las
propiedades mecinicas de las seeciones. Se ensayaron seis
probetas, obeniéndose los siguientes valores: E=216 500
MPay F, = 250 MPa.

Procedimiento de ensayo

Protocolo de carga

Para Ia adopcién del protocolo de carga existen dos refe-
rencias bisicas: I del AISC-2002 en los apéndices Py S y la
del ATC-24. Se adoptan las del ATC-24, debido a que en las

primeras su enfoque es hacia perfiles laminados (compac-
t0s). El proceso de calificacion consiste en someter la co-
nexion a una seric de intervalos de ciclos de carga, estable-
ciendo la solicitacion impuesta. El protocolo tiene como
punto de referencia la deformacion teorica, en la cual se
icia la fluencia en la fibra extrema (3). La aplicacion de
carga ciclica es posible mediante el empleo de un actuador
dindmico. En términos generales, los protocolos de carga
pretenden evaluar el desempeio de la conexion en los ran-

gos clistico ¢ inclistico, mis en este limo, puesto que lo
que finalmente se busca es evaluar el grado de disipacion de
energia en rango inlistico y extrapolar al comportamiento
global de toda la estructura, En la tabla 1 se muestra el pro-

tocolo de carga bisico recomendado por ATC-24 y la figu-
ra 18 corresponde a su representacion grifica.

Tabla 1
Protocolo de carga basico
Etapa Nedecicos  nveces by

1 3 cidos A 05 by
2 3 cidos A [
3 3 cidos A 10y
4 3 cidos A 20 ¥
5 3 ciclos A 30 @
6 3 ciclos A 40
7 3 ciclos A 50 by
8 3 ciclos A 60 b
9 3 ciclos A 70 b

.10 3 ciclos A 80 &

Ty

Yiiiddessionsny

Figura 18. Funcion de carga inicial P-8-14

Para completar el proceso, se contintia con tres ciclos a
incrementos constantes de 1,0 % 8 hasta llegar a la falla 0 a
una evidente degradacion de resistencia. Finalmente, se
adopté ¢l protocolo de carga mostrado en la figura 19, el
cual permite visualizar ¢l comportamiento de la conexion
cuando se acerca y s sobrepasa el rango elistico:
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Precalificacion de conexiones para

porticos de lamina delgada

Enrique Lopez Guerrero™ y Gabriel Valencia Clement™

En a historia reci

e de Ia ingenieria
estrucural en el dmbito mundial, los sismos
de Northridge en California (1994) y en Kobe
(1995), marcaron una disyuntiva en la
concepei6n del diseiio y comportamiento de
estructuras de acero ante s solcitaciones por
sismo, pucs se presentaron dafios muy graves
en algunos clementos, pero primordialmente -
en las conexiones, en los cuales se alcanzaron

niveles de esfuerzos, deformaciones y en
neral comportamientos o previstos. El
presente trabajo consituye un punto de
partida, en Colombia, hacia la precalificacion
de conexiones para pérticos armados con
perfiles de limina delgada. Para tal fin s
estudiaron y adaptaron los prorocolos de
ensayos establecidos por la AISC-2002
ATC-24. Se elaboraron modelos tedricos
matemticos por elementos i irando
Iaaplicacion ANSYS V80, con ¢l fin de
contrastaros con los resultados
esperimentales. Finalmente, se encuentran
curvas de histéresis para la difes
pleadas, se plantes
endaciones sobre la

del estudio por clementos finios,
cocliciente de disipacion de energa, ademis la
fucncia de colocar platinas de continuidad y
el uso en general de este tipo de estructuras
segin el grado de disipacion de energa
requerido.

Patabras claves: protocolo de calificacion,
Jimina delgads, conexiones, rotaciones

* Ingeniero civil, magister en Ingenieria-
Estructuras de la Universidad Nacional de
Colombia, sede Bogoti.
clopezg98@yahoo.com.

»* Tngeniero civil, profesor tirular del
Departamento de Ingenieria Civil y
Agticola de Ia Universidad Nacional de
Colombia, sede Bogoti.
ghalenciac@unal edu.co.

Afier the 1994 Northridge and 1995 Kobe
carthaquakes, the whole concept of design 1
behavior of steel structures has been
changed. When these events occurred, many
structures were subject (0 earthquake forces
that caused a great deal of damage to their
strucrural members. After reviewing the
causes of damage and failure, it was noted
that the connetions on these structures were

subject to stresses and strains beyond their

intended design values. Due to this condition,
the investigarion and qualification of s
connections has been greatly encouraged. The
purpose of the present study is to set a
standard in Colombia of a Prequalification

Protocol for cyclic
loads, under the
conditions found on

our couniry in order
0 help to improve determinado
the design and
behavior of thin
walled steel frames. In
this study, a new
proposal for test
protocols i
presented, comparcd
‘o the ones given by the AISC-2002 and
ATC-24 codebooks. Also, the results obtained.
through a finite clement analysis using the
Ansys V8.0 sofware, are shown and
compared to the results given by acrual
experimentation. As a result, the hysteretic
curves for sixteen test connections evaluared
are presented, as wel as their analyss and
recommendations, compared to the finite
clement modeling Other recommendations
are given as el egarding the adequate value
for the encrgy dissipation cocfficient, the
influence of using continuity plates, and the
use of this type of structures according to the
level of scismie performance required

INTRODUCCION

Tras el sismo ocurrido en Northridge
(California) en 1994, organismos gu-

El desempenio de una conexion esta

propiedades fundamentales:
resistencia, rigidez y capacidad de
deformacion (ductilidad).

bernamentales de Estados Unidos de
América dedicaron recirsos humanos
¥ econémicos importantes a estudiar y
analizar las posibles causas de las fallas
estructurales presentadas en algunas s-
tructuras de acero. Una rama de estas
investigaciones correspondi al estu-
dio de las conexiones, cuyos principa-
les resultados fueron unos protocolos
o metodologias de disefio (carta de na-
vegacién) destinados a minimizar el
riesgo de colapsos y mejorar ¢l desem-
peiio estructural a
partir de una mayor
capacidad de disi-
pacion de energia
de las conexiones
en el rango ine-
listico.

por tres de sus.

desempeiio
de una conexion
esti determinado
por tres de sus pro-
picdades fundamentales: resitenci riide,
y capacidad de dformaciin (dactiided). Antes
delaocurrencia del sismo de Northridge,
sc pensaba que un adecuado comporta-
‘miento de las conexiones estaba relacio-
nado con una mixima rotacién angular
alcanzada de 0,02 radianes, y que a este
nivel existia un adecuado comporta-
miento inelistico de Ia estrucrura; sc
evidenci6, igualmente, que las co-
nexiones alcanzaron niveles mis ele-
vados de deformacion; en otras pala-
bras, se presentaron mayores solicita-
ciones de las esperadas y se requerian
conexiones con mejor capacidad o
desemperio.
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Recientemente se llevo a cabo, en el Aula
Méxima de la Escuela, un foro cuyo tema
de discusion gir6 en torno a las
implicaciones y retos de la nueva
normatividad de la calidad del aire en
Bogota y en Colombia.

Durante el encuentro intervinieron
expertos nacionales en el tema, quienes
con sus opiniones, llenas de claridad y
precision, enriquecieron ampliamente el
debate y dieron luces a los asistentes
sobre el gran esfuerzo que significa la
promulgacion de estas normas,
destacando la inconveniencia de los
limites fijados por el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, pero planteando también las
soluciones mas viables a corto plazo que
pueden adoptarse para minimizar el
impacto de los contaminantes sobre la
salud humana.
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procesadas en plantas de potabilizacion estin libres de es-
tas inteferencias. La AUV, por la materia orginica, pucde
variar para valores de pH por debajo de 4 o arriba de 10;
para el ensayo se deben evitar estos valores.

Un barrido de AUV entre 200 y 400 nm puede usarse
para determinar la presencia de interferencias. Los espec-
tr0s tipicos de absorcion de materia orginica natural son
curvas sin caracteristicas distintivas que aumentan la absor-
cion con el decrecimiento de la longitud de onda. Los picos
agudos o irregularidades en la absorcion pueden ser indica-

tivos de interferenci:

inorginicas o de contaminantes or-
ginicos inesperados. Como muchos compuestos orginicos
en aguas y aguas sucias (¢jemplo: dcidos carboxilicos y
carbohidratos) no absorben significativamente luz UV, s
debe correlacionar la AUV con el carbono orginico disuel-
1 0 con la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) soluble.
Con todo, dichas correlaciones varian de un agua a otra y
entre aguas crudas y aguas tratadas. Adems, la oxidacion
quimica (ejemplo: ozonizaci6n, cloracién) de la materia or-
ginica puede reducir la AUV sin remover la materia orgini-
cay asi puede cambiar las correlaciones. La AUV y las co-
rrelaciones con ella son especificas de cada sitio y pueden
10 ser comparables de una fuente de agua a otra. il ensayo,
sin embargo, por su sencillez, representa un sustituto de la
DBO y de ] DQO que justifica su evaluacion.

Se considera Materia Orginica Natural® (MON) a las
sustancias himicas provenientes del suelo y producidas en
aguas naturales mediante procesos quimicos y bioldgicos
de descomposicion de vegetacion y otros materiales orgi-
nicos. Las sustancias himicas se definen segin ¢l método
para extraerlas del agua o del suelo y se dividen en dcidos
filvicos solubles y en dcidos himicos menos solubles; en
aguas naturales predominan los dcidos filvicos solubles.

La concentracion de MON se expresa por ¢l contenido
de Carbono Orginico Total (COT), el cual se considera igual
al Carbono Orginico Disuelto (COD), més el Carbono
Orginico Particulado (COP). Se define como COD aquel
que pasa a través de un filtro de 0,45 pim de poro y COP
aquel que es retenido sobre el filtro.

La mayor parte de las aguas subterrineas de Estados
Unidos tienen un COD menor de 2 mg/L, aguas oligotr-
ficas de lagos entre 2y 10 mg C/1., aguas de rios de monta-
fia entre 1y 3 mg C/1y aguas de rios grandes entre 2 y 10
mg C/L.. La concentracion promedio de COT en aguas cru-
das de plantas de purificacion, en Estados Unidos, es de 4
mg C/L. Existe una correlacion directa entre ¢l valor del
COT de un agua y su Potencial de Formacién de
Trihalometanos (PFTHM), dada por la siguiente ecuacién®.

PFTHM = 43,78 (COT) 1% )

Dond
PFTHM = Potencial de Formacion de Trihalometanos
COT = Carbono Orginico Total, mg C/L.

La MON absorbe luz UV, por lo que la absorbancia de
luz UV 2 una longitud de onda de 254 nm, AUV, se utili-
7a como indicador sustitutivo del COT. También sc usa
como indicador la relacién entre la AUV, y la concentra-
cion de carbono orginico, conocida como Absorbancia
Especifica de Luz Uliravioleta (AEUY).

_ AU,
cor

@

Donde:

AEUV = Absorbancia Eispecifica de Luz Ultravioleta, I./mg
Cem
AUV,
ot

Absorbancia de Luz Ultravioleta a 254 nm, cn'™.
Carbono Orginico Total, mg C/L.

Aguas con una fraccion dcida himica, generalmente con
COD bajo, tienden a tener valores de AEUY menores de 2
L/mg C- m, mientras que aguas con fraccién dcida himica
alta tienen valores de AEUV entre 3y 51./mg C-m. En la
prictica, de acuerdo con la ecuacion anterior, aguas con
contenido minimo de COT tienen AUV, menores de 4 m™ o
004 e,

En términos de DBO:

(]

Dond
AEUV = Absorbancia Especifica de Luz Ultravioleta, 1./
mg DBO em.

AUV, = Absorbancia de Luz Ultravioleta a 254 nm, cm'
DBO = Demanda Bioguimica de Oxigeno, mg O, /L.

METODOLOGIA

El sistema de tratamiento wilizado para este estudio es el
de las lagunas de estabilizacion de Chia. La planta de trata-
miento posee en la actualidad una estructura de entrada,
compuesta por un tanque con aliviadero a la cual llega una
tuberia de 60 cm de didmetro, con una pendiente del 0,98%
que transporta el agua del sector ubicado entre las calles 9y
21y las carreras 2 y 11 del municipio de Chia. Ademis, sc
conecta una tuberia de 70 cm de diimetro que cuenta con
una pendiente del 0,1%, que a su vez transporta las aguas
residuales de la zona suburbana de la vereda de Bojaci has-
ta Tres Esquinas y del colector de Centro Chia. Mediante
un sistema de derivacion (bypass), en tuberia de 60 cm de
didmetro, se pueden descargar las aguas dircctamente al rio
Bogoti. Para realizar aforos posee una canaleta Parshall en
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Figura 8. Autocorrelacion de los residuos del modelo de varianzas condicionadas

divididas por su desviacion estandar.

El resultado de la prucba de Ljung-
Bos es aceptable:

S 0762 26,30

Volatilidad a largo plazo

y kurtosis

A continuacién se incluyen los valores
de la volarilidad a largo plazo (en por-
centaje) y de la kurtosis.

La kurtosis indica la existencia de
“colas pesadas”, es decir, que es muy
posible obscrvar retornos por fuera de
tres desviaciones estindar.

Precios diarios de contratos
Primer tramo

El anilisis hecho para precios diarios
de bolsa se repite para precios diarios

de contratos. A continuacion se inclu-
yen los resultados para el primer tramo:

Promedios condicionados

ionadas

o 3138 10¢
o 0,4565
B 04969

Volatilidad a largo plazo
y kurtosi

Volatilidad
Kurtosis

NA

Segin los resultados mostrados
anteriormente, ¢l modelo Garch es
aceptable para este tramo.

Segundo tramo
Promedios condicionados

m 4,060 107

d 1

P 0

q 1
AR(1) 0
MA(1)

Varianzas condicionadas

@ 1,083 10¢
o 00629
B, 0765

Volatilidad a largo plazo
y kurtosis

0,03%
3,077

i

La kurtosis s ligeramente superior
3, lo que indica la posible existencia
de“colas pesadas”, es decir, que es fac-
tible observar retornos por fuera de
tres desviaciones estindar. En este
caso, el modelo Garch también resulta
aceptable.

Retornos de precios mensuales
de bolsa
A continuacion se ajustan los modelos
apropiados a la media y varianza con-
dicionales para los precios mensuales
de bolsa y de contratos. A diferencia
de lo que ocurri6 con los precios dia-
tios, no se considera necesario dividie
el andlisis en dos tramos, ya que se
obtienen modelos satisfactorios con un
solo tramo. Adicionalmente, no es ne-
cesario tomar diferencias a las series de
retornos para obtener estacionalidad,
ni ajustar un modelo Arma.

La kurtosis obtenida para los retor-
nos mensuales de bolsa indica la exis-
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Varianzas condicionadas
Pardmetro Valor
% 1,261%10%
a, 0,0000
B 000137

Volatilidad a largo plazo y kurtosis

Parmetro Valor
Volatilidad 0,36%
Kurtosis 3,00

La kurtosis es igual a 3, lo que revela la presencia de un

proceso de Wiener (es decir, distribucion normal)

‘CONCLUSIONES
. F

volatilidades de los precios diarios y mensuales de bolsa y

s posible ajustar modelos Garch (1,1) adecuados a la

de contratos, con excepeidn de precios diarios de bolsa p:
mayo de 2001.
modelos Garch (1,1) a precios dia-

el periodo anterios

« Para poder aju
ra después de mayo de 2001) y de contratos

ios de bolsa

se requicre volver estacionaria la serie historica de los retor-

nos correspondientes, mediante diferenciacion. No es ne-

cesario tomar diferencias
.1

bolsa (diarios y mensuales) es superior

los precios mensuales.
kurtosis de los modelos obtenidos de precios de

lo que indica que
existen retornos alejados del promedio mis de tres desvia-

ciones estindares.

Como se ndic en a ntroducdén,
las

oatidades son importantes en
el establcimiento del preci de

instrumentos

erivados (contratos a
futuro y opciones),
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contratos se obtienen

* Para los modelos de precios de

3, lo que indica la existencia de procesos

ci, distribucion normal. No se espe

entonces retornos alcjados del promedio mis de tres des
viaciones estindares.

+ Los modelos obtenidos para las volatilidades pueden
wilizarse para predecirlas, por ¢jemplo. Como se indic6 en
Ia introduccion, las volatlidades son importantes en el esta-
blecimiento del precio de instrumentos derivados (contra-
tosa fturo y opciones). S considera, en consecuencia, este

istema Electronico de Contratos

trabajo relevante para el S
SEQ).
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Figura 4. Voltaje transitorio inducido por un subsuelo com-
puesto de un estrato de conductividad alta encajado en un
medio de baja conductividad (inea negra continua). Se tomo
un contraste de conductividad de 20. A modo de compara-
cion se muestra la respuesta de un medio homogéneo con
conductividad igual a la del medio de conductividad baja (I
nea negra punteada).

tras que la scgunda zona de transicion corresponde a un cam-
bio de un medio de conductividad alta a uno de conductividad
mucho menor. Como puede apreciarse en la figura, estos cam-
bios son de gran magnitud y permiten detectar de una manera
clara la presencia del estrato conductivo.

:Cémo detectar aguas subterraneas?

subterrinea

Las agua
que las de los medios encajantes; por consiguiente, el pro-
blema se puede modelar como un estrato aislante, rodeado

poscen conductividades menores

de un medio conductivo. En este caso, ¢l contraste de
conductividad entre ¢l medio encajante y el estrato es de 50.
Enla figura 5 sc muestra el voltaje transitorio inducido para
esta situacion. En esta figura puede apreciarse un efecto
similar al visto en a figura 4, con dos zonas de transicién
embar-

que delimitan ¢l estrato de baja conductividad; s
20, la resolucion es mucho menor que en el caso de un
estrato conductivo, debido a que la velocidad de propaga-
cion de los anillos de humo electromagnéticos aumenta
cuando la conductividad disminuye; en particular s el estra-
t0 es completamente aislante la velocidad de propagacion
es infinita (ccuacion 3) v el tiempo de respuesta del estrato
es cero, por lo que resulta imposible detectarlo en un diagra-
ma de voltaje transitorio contra tiempo,

CONCLUSION

A partir de la solucién numérica de las ecuacione:
Maswell, se ha encontrado el voltaje transitorio inducido
por el subsuclo, cuando la corricnte que circula en un bucle
de forma circular se interrumpe abruptamente. Con base
en las respuestas obtenidas para los casos estudiados en la

de

U0 - SEPTEMBRE 2006

parte de resultado y andlisis, se encuentra que este método
es cficiente para detectar estratos de alta conductividad ro-
deados de medios de baja conductividad, razén por la que
se puede aplicar en el estudio de contaminacion de aguas y
propagacion de lxiviados, asi como en estudios de mineria
Sin embargo, la técnica no es buena para detectar estratos
aislantes o de baja conductividad encajados en medios de
conductividad alta, debido al escaso tiempo de respuesta
que presentan los estratos poco conductivos; por fanto, esta
técnica de prospeccion no es apropiada, por cjemplo, para la
deteccion de hidrocarburos, ya que Ia alta conductividad de
los medios encajantes apantalla en gran medida su respuesta.
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Figura 5. Voltaje transitorio inducido por un subsuelo com-
puesto de un estrato de conductividad baja encajado en un
medio de alta conductividad (linea negra continua). Se tomé
un contraste de conductividad de 50. A modo de compara-
cién, se muestra la respuesta de un medio homogéneo con
conductividad igual a la del medio de conductividad alta (linea
negra punteada).
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Tabla 1
Densidad de emisiones horarias totales

NO, es apreciable en las horas de baja
incidencia de los rayos solares. Para los

~_ Emisiones (kgkm™h)

Emisiones (kg/km-h)

valores estimados de ozono (figura 6)

" Total COV Total CO Total NO, Total COV. Total CO_Total NO, hay una diferencia del 8%, la cual se pre-
9452 6564 6358 &738 57581 s3s1  sentaalas 16:00 horas cuando se obser-
o151 61860 5711 8579 55793 5455  vaun valor de concentracion de ozono
8898 59301 5356 8478 54880 5123 foirng . ot
8418 50266 5060 8699 seo0s sz Maumode(120y0,130 ppm, scgindl
8870 59167 5416 o127 61115 sess  valorinicial de NO, seleccionado.
9363 64960 5425 8503 54346 4971 Tsopletas de concentraci de ozono. En la
8834 58547 5458 7046 38443 4026

figura 7 se muestran las curvas de con-

Fuente: fos autores.

considerados con concentracion inicial
de NO_: 0,060 ppmv (NO, bajo, linea
solida) y 0,120 ppmy (NO_ alto, linea
puntead).

Variaciin dinrna de la concentraciin de
COV En la figura 4 se muestra que
hay poca diferencia entre los resulta-
dos de las predicciones del modelo para
ambos casos de NO_ inicial, excepto
al comienzo (07:00 a 09:00) y al final
de la modelacion (19:00 a 20:00). La
disminucién en los niveles de COV en-
tre las 10:00 y las 15
con ¢l comportamicnto esperado a

)0 es consis

ente

partir de las reacciones fotoquimicas
que los afectan.

Variaciin dinrna de la concentraciin de
NO, total, Las obs
sultados del modelo para NO, total
mostrados en la figura 5 son similares

rvaciones de los re-

alas e la variacion diurna de los COV.

isminucion de concentraciones
entre las 08:00 y 10:00, ex-
tendiéndose hasta las 15.00, y es carac-
teristica de las reacciones fotoquimicas
que al incrementar sus tasas de reac-
cién, debido al aumento de la eleva-

La
comien;

cion solar, llevan a la disminucion de
los éxidos de nitrégeno y al aumento
del ozono. Dicha disminucion, sin
embargo, cs poco pronunciada y esto
pucde deberse a la combinacidn de al-
tas densidades cn las cmisiones y una
baja altura de la capa de mezcla.
Variacidn diurna de la concentraciin de
0, En la figura 6 se muestra la ocu-
rrencia de concentraciones méximas al-
rededor de las 15:00 a 16:00 hora local,

centracion mixima de O, (isopletas) en
funcion de los valores iniciales de COV
(ppmv0) y de NO, (ppmv). En este
caso, las concentraciones iniciales de
COV variaron desde 0,04 hasta 3,0
ppmvC, ylas de NO_ desde 0 hasta 0.20
ppmv. Como criterio para esta variacion,
se consideré que ¢l rango de concen-
tracione:

seguidas de una disminucion
mente ripida después de las 17:00. Este
incremento esti relacionado directa-

‘mente con la formacion de 0zono a me-

dida que las reacciones fotoguimicas se
ven favorecidas cuando el sol asciende.

La incertidumbre generada por cl
desconocimiento del valor inicial de

iniciales de los precursores

COV total
250
200
E@
&100
o0s0+—F
oo t—+ 1 | | |
7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 7 18 19 20
Hora local ——NOxbajo.
- - - ‘NOyalto

Figura 4. Variacién diurna de la concentracién de COV total para los dos valores
iniciales de NO, (0,060 ppmy, NO, bajo, y 0,120 ppm, NO, alto).

NO, total

NOx bo
NG o

Figura 5. Variacién diurna de la concentracién de NO, total para los dos valores
iniciales de NO, (0,060 ppmy, NO, bajo, y 0,120 ppmv, NO, alto).
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ELECTRICA

receplor (t-0)

5=
i

Circuito emisor (1-0),

Corriente inducida

campo magnético primario en todo el
espacio cambia bruscamente; debido a
la ley de induccion de Faraday, un cam-
po magnético que cambia en ¢l tiempo,
debe crear campos eléctricos que, en

un medio conductivo, generan corrien-
tes que se oponen al cambio del cam.-
po magnético, cortientes que a su vez
crean campos magnéicos secundarios,
dependientes del tiempo que pucden

inducir corrientes en circuitos que se
encuentren en la superficie. En la figu-
ra 1 se muestra una configuracién don-

Figura 1. Esquema de la induccién de corrientes en métodos por transitorios. El
0, generando corrientes que crean campos induci-

circuito emisor se apaga en t
dos (lineas rojas).

Campo inducido

de el circuito que crea el campo mag-
nético es un bucle extenso de forma
circular por donde fluye una corrien-
te I constante para / < 0; en cl instan-
te #= 0 se interrumpe la corriente y ¢l

circuito pasa de ser el emisor de cam-

creacion del software requerido para la correcta interpreta-
cién de los resultados y a la dificil consecucion ¢ implemen-
tacin de los equipos necesarios para la prospeccin. Con
el interés de llenar el vacio existente en nuestro medio en
este tipo de prospeccion, en el presente articulo s realiza un
estudio tedrico completo de un tipo particular de método
inductivo donde los campos electromagnéticos indispensa-
bles para la prospeccion se generan mediante la interrupcion

abrupta de la corriente en un circuito emisor (prospeccion
por transitorios).
descripcion de los métodos transitorios y se presentan los
fundamentos tedricos necesarios para el desarrollo del traba-
jo,en la segunda parte se presenta ¢ método numérico utili
zado para la solucién del problema y en la tercera parte se
‘muestran los resultados y los andlisis para diferentes casos de

n I primera parte se realiza una breve

interés en prospeceion mincra y geofisica ambiental, hacien-
do hincapié en la posibilidad de deteccion de aguas subterri-
neas, yacimientos mincrales y contaminacion por lisiviados.

FUNDAMENTOS TEORICOS
Deseripcion del problema

inductivos

El principio fisico en que s basan los métodos

por transitorios es k creacion de una corricnte en cl subsuclo

cuando as fuentes de campos eléctricos o magnéticos se
apagan instantineamente (Vanyan, 1967). En la figura 1 se
tiene un circuito por el que circula una corriente constante

que crea un campo magnético (primario) independiente del
tiempo en todo el espacio. En /= 0 la fuente que mantienc

la corriente en el circuito s apaga instantineamente y ¢l

1000 - sePTEvBRE 2006

pos electromagnéicos a convertirse en
el circuito donde se mide la fe inducida por la variacion de
los campos magnéticos secundarios creados por las corrien-
tes inducidas en el subsuelo. Esta configuracion se conoce
con ¢l nombre de configuracion de /up coincidente (Geo

Instruments, 1996).

Anilisis teérico
A partir de las ecuaciones de Maxwell sc puede demostrar
(Panofsky, 1955) que la propagacion del campo cléctrico e
y del campo magnético h en un medio de conductividad
eléctrica 6, permeabilidad magnética J y permitividad cléc-
trica € obedece las ecuaciones:

(&)

las ecuaciones (1) abarcan dos tipos de propagacion: el primer
ipo esti presente en ¢l término que contienc la scgunda deri-
vada con respecto l tiempo y describe la propagacion ondatoria
delos campos, que ocurre  la velocidad de la luz en cl medio;
¢l segundo tipo esti presente en ¢l término que contiene la
primera derivada con respecto al tiempo y describe la difusiin
de los campos en un medio conductivo, En la mayor parte de
los métodos inductivos los campos cambian lentamente en ¢l
tiempo y esto permite no tener en cucnta las segundas varia-
ciones de los campos y reducir las ccuaciones (1) a un conjunto
de ccuaciones de difusion para los campos e y
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intramural, lo que desembocaria en un aumento en el ni-
mero de enfermedades respiratorias

:Hacia dénde va la investigacion entre la relacion de
contaminacion del aire y salud, qué se ha estudiado y qué

dudas hay? En este momento se analizan los efectos de los
contaminantes aislados frente a las mezclas, los efectos de

interaccion entre varios componentes, la intervencion de

una gran cantidad de variables, la inconveniencia de extra
polar resultados experiment
Ia aplicacion de metodologia inadecuada al desconocer los

valores normales de la poblacién que no se conocen, la nece-

les directamente al ser humanio,

Se ha determinado también que cuando se presentan
picos de contaminacion, hay picos de mayor consulta de
enfermedad, por lo menos en lo que tenemos hasta ahora y

o que estamos monitoreando. La ide: ablecer corre.

laciones con esto ¢

nplementar sistemas de alertas comu-

nitarias con informacion haci

padres y cuidadores para

evitar, por cjemplo, actividad o
que
momentineas, sirven para que la autoridad
otras medidas, por cjemplo, en lo referente a calidad de com-

bustibles, al igual que en mitigar y disminuir fuentes de emi-

aire libre, ¢ incentiva

tas soluciones son solo
mbi

cierre de las ventanas; pes

tal tome

sidad de efectuar estudios interdisciplinarios ~a veces son in-

vestiy

escenarios de

En cuanto a la red de monitorco en Bogot

medicion del Dama en Puente Aranda
fluencia de 4 km y mide una tendenc
muy ttil, pero que no refleja necesas

respi

ndo las personas

HecTor GuzmMAN

Voy a hablar un poco sobre el Decreto
979 y la Resolucién 601, obvis
desde ¢l punto de vista legal. Primero

mente

quicro explicar de dénde viene el con-
cepto de legislacion, sobre todo en
materia de airc, para empezar a ubicar-
nos sobre la importancia que tiene esta
norma para el pas

Antecedentes

Cuando hablamos de normatividad

relacionada con la calidad del aire nos

referimos a fuentes fijas, fuentes movi-
les, emisiones dispersas, calidad del aire
¥ ruido, como un concepto general
Como antecedentes estin la Ley 23
de 1973, el Decreto 2811 de 1974, la
Ley 9 de 1979, ¢l Decreto 02 de 1982,
la Ley 99 y ¢l Decreto 948 de 1995,
Traigo esto a colacién para explicarles
a que son normas expedidas

que pe:

respecto a la temitica, a la problemi

comenzo a vivir

ca ambiental que s

partir de los afios ochenta, no tenian la

caracteristica principal de las norma

ciones costosas y a largo plazo— y de tener en cuenta
xposicion y ¢l material particulado fino.

tiene un drea de in-

poblacional que s
amente 1o que estin

salud con miras a

. ¢l punto de

Andes y La Salle

—_— e—_

que es la obligatoriedad. De ahi la im-
portancia que puede cobrar la nueva

norma de calidad del aire, la 975.

Situacion actual

mediados del aio 2005 ¢l Ministerio

de Ambiente, en coordinacion con seis

corporaciones auténomas regionales y
la Cimara de Comercio de Bogota,
comenz6 a trabajar en ¢l tema de ex-

ficien-

pedi una regulacion que fuer
te y que pusicra la casa en orden res-

calidad del aire,

il

pecto a la temitica de

ruido, fi

entes fijas, fuentes m6

entre otros aspectos.
Ce

mo resultado de ese estudio de

inve

igacion, realizado por el citado

‘ministerio mediante su entidad adscri-

ta, el Ideam, se expidieron el Decreto
979 y Ia Resolucion 601 el 3 de abril

del afio en curso.

Por medio del Decreto 979 de 2006
se modificaron los articulos 7, 10, 93,
94108 del Decreto 948, que ten
de dicz aios de expedido. Fin materia
ambiental esto s una eternidad, sobre

mis
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sién. Ya empezamos

hacer presion desde el sector de la

que la comunidad envie comunicados al
Dama o al IDU en los que informe sobre las vias que se
encuentran en mal estado, pues esto no es dnicamente pro
blema de movilidad sino también de contaminacion. En ese
proceso de sensibilizacion estamos trabajando con el Dama
la Seeretaria de Salud, y universidades como la Nacional, los

‘Amediados del aio 2005 el Ministero de Ambient, en
coordinacén con ses corporaciones auténomas.
regionales y 2 Cimara de Comerco de Bogots, comenzo
atrabajar en e tema de expecir na regulacion que
fuera eicientey que pusier a casa en orden respecoa
Ia temética de caidad del aire, rido, fuentes fas,
fuentes movies, entre oros aspectos.

todo si se considera que la problemiti
ca por contaminacién, en este caso
contaminacién atmosférica, es algo
cotidiano; dicen los técnicos que dia
tras dia hay sinergia de contaminan

los cuales se deben regular. El derecho

tiene que ir detris de la realidad social,

0 se demord bastant
casi veinte aftos el Decreto 02 de 1982

pero en este
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Analisis de volatilidades del mercado

de energia eléctrica colombiano

Rafael Campo’, Roberto Rios”, Ivin Forero”, Paula Rios™, Héctor Herndndez™ y Fernando Orti;

En este articulo se efectia un andlisis

estadistico del mercado de energia eléctrica
colombiano. Los modelos Garch (1,1) son
adecuados para representar las volatlidades
diarias y mensuales de los precios de bolsa y
de contratos, con excepeidn de las
volatlidades para los precios diarios de bolsa
de antes de mayo de 2001, para las cuales no
fue posible encontrar un modelo adecuado.
Las prucbas efectuadas en todos los casos
mostraron Ia bondad de estos modelos. La
kurtosis de los modelos para los precios de
bolsa diarios y mensuales esti por encima de
3, 1o cual es un indicativo de que los retornos

Se encuentran a mis de tres desviaciones
estindar de su valor medio. La kurtosis para

los modelos de precios de contratos a largo
plazo es igual a 3, indicando la existencia de
un proceso de Wiener, es decir, una
distribucion normal

Los modelos de volalidades obtenidos
pueden usarse para predecir las volatilidades,
o cual s importante para a valoracion de

instrumentos derivados (contratos a f
opciones, por cjemplo) y tienen una gran
relevancia para el Sistema Electronico de
Contratos (SEC).

Palabras claves: volatilidad, precios de bolsa,
precios de contratos, vasianza, kurtosis,
autocorrelaciones, Garch.

A statistcal analysis is made of the
Colombian clectric power market Garch (1,1)
‘models are fit o the daily and monthly

volalites of spot and contract prices, with

the exception of daily spor prices before May
2001, for which it was nor possible o fican
appropriste model. Goodness of fit tests are
performed in al cases. The kurosis of
models for daily and monthiy spot prices is

* Consultor independiente.
#* Escucla Colombiana de Ingenieria.

above 3, an indication of market returns
more than three standard deviations away
from mean values. The kurtosis of models for
long term contract prices is cqual © 3,
indicating the existence of W
ic., normal distrbutions.

Itis pointed out that models of volaliies so
obuained can be used for forecasting them,
which is important to value derivatives
(furures and options, for example), hi

er processes,

by

televant to the soon o be functional
(Flcctronic Contract System), a central
exchange for the Colombian power
market.

INTRODUCCION!'!

La volatilidad en mercados de valores
se define como la des

de los retornos en un periodo dado de

tiempo. A veces se le denomina el “fac-
tor de miedo” de los miercados, que ti-
picamente se mueven para obtener el
imo beneficio o por el temor a
pérdidas de los participantes. La volati-
lidad tiene
valor de los instrumentos de cubri-

mi

cidencia directa sobre el

miento del riesgo, como por cjemplo
las opciones (una volailidad alta im-
plica valores altos de las opciones).
Generalmente pasa de periodos en los
cuales esta volarilidad es clevada, a pe-
riodos de valores muy inferiores, tal
como se aprecia en las figuras 1 a4 de
volatilidades diarias y mensuales de
valores de bolsa y de contratos del
mercado de energia cléctrica colombia-
no. El periodo analizado excluye datos
desde el comienzo de la operacion del

svouATLDADR:

Figura 1. Volatilidades diarias de precios de bolsa.
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estamos expuestos a bajas concentraciones, mis bajas que
esos umbrales permisibles pero que afectan la salud. En
Bogot, todos estamos expuestos a ambos tipos de conta-
minacion. La mis estudiada es la aguda, pero no hay que
olvidar la erénica.

La contaminacién del aire se asocia a problemas
extramurales, y en el imaginario se cree que los centros de
as ciudades son los mis contaminados, pero los nuevos
modelos sefalan que la contaminacion a la cual cada uno
esti expuesto es una sumatoria de exposiciones, que va desde
contaminacién personal,
de su casa, de su trabajo,
en el vehiculo, hasta la

contaminacién extra
mural

Otro aspecto epide-
mioldgico que hay que te-
ner en cuenta es el llama-
do periodo de latencia,
que es el tiempo transu-
rrido entre la exposicion
y el efecto en salud. ;Cusl
es el periodo de latencia
en contaminacion del
aire? Pucde ir desde minu-
t0s, horas, dias, hasta afios,

y los efectos en la salud

pueden hacerse evident

alos minutos de
puestoa grandes contami-
naciones, o durar horas,

tar ex-

dias 0 meses, que son los efectos de rezago. Si un nifio esti
expuesto a contaminacin hoy, puede tener efectos en la
salud hasta siete dias después, como resultado de su exposi-
cién previa. Fso obliga a que se trabaje tanto en exposicion
aguda como en exposicion cronica en los dis
epidemioldgicos.

Enlo referente a costos, en el estudio Solarte, realizado

ciios

en 1998, se decia que si lograbamos disminuir en dicz
‘microgramos por metro cdbico el PM,,, el sistema de salud
se ahorraria casi $1.162 millones en gastos de atencion.
Antes el tema calidad del aire era privativo de los inge-
nicros, pero ahora sc ha venido trabajando mis coordinada
¢ intersectorialmente entre los ingenicros y el equipo de sa-
lud; con todo, subsisten algunas diferencias. Una primera

diferencia es que el nivel de prevencion, alerta y emergencia

10 aplica necesariamente en salud, ya que en ese sector se
pueden tener niveles de alerta mucho mds bajos. La segun-

ible, que

da diferencia esti relacionada con el nivel permi

para Colombia se estableci6 en 70 microgramos por metro
ciibico, cuando ¢l nivel internacional es de 50.

La norma promedio anual para material particulado PM,,
enlos paises de América Latina y ¢l Caribe, segin la Orga-
nizacién Panamericana de la Salud (OPS), oscila entre 50y
55, por lo que uno podria preguntarse si los pulmones de
un colombiano son distintos de los de un mexicano o los
de un argentino. Abi tenemos una primera controver

Un conferencista mencionaba que hay que fijarse una
meta progresiva, pero esto gencra muchas inquictudes. Exis-
ten las metas del milenio que,
por ¢jemplo, establecieron

La norma promedio anual
para material particuiado
PM,, e los paises de
AméricaLatinay ¢l Carbe,
Segin la Organizacién
Panamericana de la Salud
(0PS), oscla entre 50y
55, por o que uno podria
preguntarse silos
pulmones de un
colombiano son distintos.
de los de un mexicano o
fos de un argentino.

bajar en dos tercios la mor-
tlidad de todos los paises
entre 1990 y 2015; pero no
se determing la progre-
sividad. ¢Cuil es el peligro de
Ia progresividad? Que no se
deja como una metodologia
mediante la cual se aumen-
ten los limites paulatinamen-
te, y lo mis seguro es que
cuando llegue Ia fecha limi:
te, ésta se corra. Es un mecanismo que ha utili-
zado el Ministerio de Ambiente, Vivienda y De-
sarollo Territorial en forma recurrente. Ese es
el interés real y esa es la alerta que a nosotros
nos ha originado desde la parte de salud.

Lo segundo es que cuando nos dicen que la
norma permisible cs 70, brinda una especie de
seguridad. Fso tiene implicaciones no s6lo lega-
les sino también en ¢l imaginario de la salud pblica, en el
sentido de que si estamos en 63, por cjemplo, parcce que
nos encontriramos bien, cuando en verdad eso implica una
exposicion crénica; ya mencionaba como el efecto de la con-
taminaci6n, con un tiempo de latencia muy grave, pucde i
desde una simple irritacién ocular o dolor de cabeza hasta
dafios mayores como aborto, bajo peso al nacer, cincer o
infertilidad, a largo plazo.

Entre los estudios de costeo también esti ¢l estudio de
Larsen, que se hizo para el Ministerio de Ambiente, donde
se determiné el costo anual promedio de la contaminacidn,
estimado en $1.500 millones; decia que 65% de este costo
esti asociado a mortalidad y 35% a morbilidad, con un
modelo que se establecio.

La EEPA fija un nivel estindar primario y un nivel estindar
secundario. El primario es ¢l que afecta a las personas en
salud, y el secundario es el que afecta la visibilidad, los edi-
ficios y fija PM,, y PM, ; ahi estin el promedio diario de
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La simulacidn se aplic seleccionan-
do un drea representativa de la ciudad
de Cali, de 24 km? con altos niveles de
contaminantes, y se escogio ¢l 27 de
agosto de 1997 como fecha de estu-
dio, dia para cl cual se dispone de me-
diciones completas de contaminantes
primarios realizadas por la estacion de
monitoreo de calidad del aire de I
cve.

Datos de entrada del modelo

El modelo utlizado es semiempirico y
requiere como datos de entrada valo-
res que se agrupan con las siguientes
caracteristicas:

* Areay fecha de la simmlacion. Este
dato se debe determinar para un drea
establecida en un dia especifico, drea
representativa con niveles elevados de

contaminantes; para la celda de
modelacién se escogio un sector de 24
km? ubicado al norte de la ciudad de
Cali,rea de flujo vehicular alio? den-
tro de la cual existen mediciones de los
contaminantes primarios en la fecha
escogida, miércoles 27 de agosto de
1997, mediciones realizadas porla CVC
en la estacion de monitoreo de calidad
del aire Defensa Ci

« Niteles iniciales de contaminantes pri-

marios Fn el sector escogido, en Ia fe-
cha seleccionada, se obruvieron medi-
ciones de COV (1,2 ppmvC) y CO (3.0
ppmy) en la hora inicial de la simula-
cién (ppmy son partes por milln por
volumen). Para la generacion de
nes miximas

isopletas de concentra
de ozono, se requieren para la
modelacion de la variacion diurna 121
réplicas, utlizando un rango de valo-
tes iniciales de NO, desde 0 hasta 020
ppmy:

« Madelo fotoguinico. Eisten varios
modelos validados para las condicio-

nes atmoséricas de nuestra region; ¢l
modelo seleccionado paraeste estudio fuc
el Carbon Bond Mechanism 1V (CB4),
que uiliza nueve especies agrupadas

usando criterios de reactividad quimi-
ca propios del modelo.

« Latitud y longitud. Con los valores
iniciales de las mediciones de contami-
nantes primarios, la fecha y la posicion
geogrifica, se determinaron los valo-
res del dngulo de la posicidn solar res-
pecto al cenit. La ubicacion geogrifica
correspondiente a la ciudad de Cali
pecifica una latitud de 3,5 °N y una lon-
gitud de 76,5 °W.

« Intersalo de tiempo de lu simulacion.
El lapso que se tuvo fue de 07:00 a
20:00, hora local, periodo en el cual la

exposicion a la luz. solar da lugar a las
principales reacciones fotoquimicas
que generan ozono

o Altura de la capa de mesela y otras
sariables. Se utilizaron promedios ho-
rarios anuales de sondeos realizados en
el acropuerto Alfonso Bonilla Aragon
en el afio 1994 y reportados por RM.
Gomez . Estos corresponden a una
altura de 210 m a las 07:00 (inicio de la
modelacion), que aumenta en forma
esencialmente lineal hasta 1.220 m alas
17:00, para después caer a menos de
400 m a las 18:00 (figura 3).

Temperatura: 24 °C
Preciin: 684 torr. (912 mb)
Humedad relativa: 70 %.

Los anteriores tres parimetros se
consideraron constantes durante el in-
tervalo de la simulacion y correspon-
den a valores medios en el mes
agosto.

« Inventario de emisiones. Las emisio-
nes de NO_, COV y CO se determina-
ron a partir de la informacion sobre
fuentes moviles y fuentes fijas, segin
estudios previos ™ . Enla modelacién
se supone que no ha habido una varia-
cion significativa en los flujos vehicu-
lares relativos en los diferentes sectores

de la ciudad en el intervalo de tiempo
,

entre estas fechas

Las emisiones horarias totales para
el sector elegido se resumen en la tabla
1. Estos valores, que se expresan en
kilogramos de contaminante emitidos
por hora y por kilometro cuadrado,
incluyen la contribucion de fuentes
fijas y méviles. Los valores de NO,
total incluyen NO y NO,, escogién-
dose un valor de 0,25 para la frac-
cidn NO,/NO, al comienzo de la si-
mulacién.

RESULTADOS ¥ ANALISIS

En las figuras 4, 5 y 6 se presentan los
resultados de la modelacion para la va-
tiacion diurna de COV total, NO, to-
tal y O, respectivamente, en los casos

Altura de la capa de mezcla

Altura (m)

Figura 3. Altura de la capa de mezcla en funcién de la hora local .
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