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EI Centro de Estudios de Ingenieria de Software, de la
Facultad de Ingenieria de Sistemas, realizé un encuentro de
investigadores en la Escuela como preambulo a la celebracion
del I Congreso Colombiano de Computacion. £l conferencista
fue el cientifico de la computaci6n José Meseguer, con quien
los asistentes y académicos invitados analizaron el panorama
mundial en cuanto a las principales tendencias en

investigacion en informética para el siglo XXI.

José Meseguer es doctor en matematicas de la Universidad de
Zaragoza, Espana; investigador principal del Laboratorio de
Giencias de la Computacion en SRI Internacional, en Menlo
Park (California), y actualmente es profesor de ciencias de la
Computacién en la Universidad de llinois en Urbana-
Champagne (UIUC), donde dirige el Laboratorio de Métodos
Formales y Lenguajes Declarativos. Ha trabajado en el disefio
eimplementacion de varios lenguajes declarativos, incluyendo
OBy Maude; en técnicas de verificacion y especificacion
formal; en teoria de la concurrencia, modelos formales para la
especificacion orientada a objetos, software paralelo y
arquitecturas para lenguajes declarativos, y en los
fundamentos logicos de la ciencia de la computacién,
empleando logica ecuacional, légica de reescritura y teoria
general de la I6gica. Algunas de sus publicaciones estdn
disponibles en la pagina web de Maude: hitp://

Para empezar, jcudles la
aplicacion de fa informatica en el
drea especifca en que usted s
desenpeia?

Trabajo con métodos para
demostrar que un sofare
determinado es correcto, hace lo
que se supone tiene que hacer y
o falla Las falls son frecuentes
y pueden ser muy serias. Por
ejemplo, en seguridad, i la
informacdén privada —del drea
financiea, por ejemplo- se pierde.
y llega a eriminales, o hay ataques
terroristas a través de las redes
de computacin, o5i los equipos
médicos que tienen software se
alteran y puede morirse un
paente. l problema general es
cémo asegurar, con modelos
mateméticos, que esos sistemas
funcionen correctamente.

En informélica, ¢se habla de
investigacion pura o aplcaca?
De ambas.Ivestigacion pura en

los fundamentos, en a base
mateméica, e investigacion
aplicada en el desarrollo de
erramientas y en operacones
concretas en las cuales se juega
con métodos para demostrar, en
Ia practica, que son vidos.

CCudles son as iinas tendencias
en la investigacion en informatica?
En cuanto a la aplicacién de la
légica de los métodos formales en
Ia vestigacién en nformatica, las
tendendias son tratar que la teorla
ya préctia se unan, que se
puedan aplcar métodos
mateméticos para desarrollar
softwareo también computadores
mucho mas viables y sequros, de
mayor calidad. Se hace un
esfuerzo para que teoras
matematicas, qe se ha
demostrado que son importantes
para este objetv, en a practica
puedan tratar sistemas muy
grandes. Se busca desarrolar
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ciendo que la biomasa permitird garantizar seguridad en l
suministro de energia, menor impacto ambiental, menores
efectos dadinos a la salud humana, desarrollo rural y compe-
titividad econdmica.

Las politicas en Colombia deben favorecer la biomasa,
evitando promover el monocultivo para no afectar la
biodiversidad; igualmente, controlar todos los efectos am-
bientales en las etapas del ciclo de vida ascgurard que real-
mente sean mis favorables desde el punto de vista ambien-
tal; aunque pucde generar empleo en drcas rurales, se re-
quicre que haya articulacion entre todos los actores y se
involucre  los pequefios productores. Asi mismo, es nece-
sario que los cultivos se encuentren cerca de las plantas de
procesamiento para disminuir el costo por transporte y los
efectos ambientales por el mismo.

A pesar de que Colombia tiene amplio interés en produ-
cir biocombustibles, ¢l producir energia eléctrica para luga-
fes remotos puede ser una gran ventaja de la biomasa. La
eficiencia tecnoldgica es uno de los campos por trabajar, la
gasificacion debe ser uno de los derroteros por obtencr.
Aunque existe conocimiento sobre el tema, las diferentes
partes todavia no tienen articulacion, no hay suficiente ca-
pacitacion, investigacion y aceptacion de la biomasa. Por lo
anterior, la integraci6n de los diferentes factores es primor-
dial. Actualmente Colombia es autosuficiente en combusti-
bles fasilcs y tiene excedentes para exportacién, pero la si-
tuacion es incierta después del 2012 para el petroleo y des-
pués del 2030 para el gas natural, por lo cual la biomasa
puede convertirse en una alternativa a mediano plazo.

Las politicas en Colombia deben
favorecer la biomasa, evitando
promover el monocultivo para no
afectar la biodiversidad; igualmente,
controlar todos los efectos
ambientales en las etapas del ciclo
de vida asequrara que realmente
sean mas favorables desde el punto
de vista ambiental.
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na de biomasa, la cual incluye su produccion, conversion
termoquimica (combustion directa, pirdlisis o gasificacion).
Este proyecto involucra a la industria automovilistica y la
industria del petréleo debido al gran interés de estos secto-
tes en l desarrollo de biocombustibles. La divulgacion de
los resultados de dichos proyectos entre las diferentes par-
tes interesadas genera conocimientos para la adopcion y de-
sarrollo de Ia biomasa. Divulgar y comunicar es importan-
te, dado que existe mucha resistencia a la adopeion de la
biomasa y hay asociacién al uso inadecuado de la lefia y la
incficiencia de su utilizacién como combustible de cocina,
pero no hay asociacion a los grandes cambios tecnologicos
actuales.

En Colombi, los cultivos con mayor resultado son los
de cafia de azicar, remolacha y yuca. La produccion a gran
escala de caa de aziicar para la elaboracién de biocom-
bustibles se inici6 en 2005 y se espera que se produzcan
1.070.000 1/d entre proyectos existentes y 700.000 1/d adi-
cionales al culminar los cuatro proyectos en la fase de estu-
dio de factibilidad (Ministerio de Minas y Energia, 2005).
Sin embargo, esta produccion serd insuficiente para cubrir
la demanda de las ocho principales ciudades, la cual es de
9.306.331 1/d, por lo que si se quiere abastecer ¢l mercado
interno y exportar, como lo hace hoy en dia Brasil, se debe-
i incrementar aiin més su produccion.

La coordinaciin de la cadena de abastecimients, otro factor re-
levante a corto plazo, implica el desarrollo de la demanda y
a oferta al mismo tiempo, La oferta debe ser suficiente para
satisfacer la demanda de los clientes de calefaccion, electri-

&
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Figura 4. Capacidad de produccion regional de biodiésel

(2003).
Fuente: Agencia Internacional de Energia (AIE, 2004,

cidad y biocombustible. Igualmente, es necesaria la adqisi-
cién de tecnologias para combustion, pirdlisis y gasificacion
de paises con amplia trayectoria en este campo, como Fin-
landia y Succia. Asi mismo, el crecimiento del mercado hari
que los costos de produccién y comercializacion sean me-
nores, mis atn cuando el mercado se desarrolle en un con-
texto internacional.

En Colombia, Ia demanda es mis alta que la oferta, por
o cual hay muchos agricultores interesados en ingresar en
dicho mercado. Todavia se sigue con procesos tradicionales
de fermentacion, destlacion o extraccion de jugo directa-
mente para la produccion de biocombustible, y no se han
realizado grandes investigaciones en tecnologia. Fs mis, la
exploracion tecnoldgica para produccion de energia eléctri-
cay térmica a partir de la biomasa es minima.

Definitivamente, micntras Europa requiere una serie de
factores a corto plazo, Colombia ya ha realizado avances y
de seguro los factores a largo plazo que apoyen mis el desa-
rrollo tecnoldgico serin mis relevantes.

FACTORES A LARGO PLAZO

El uso de la fierra es el primer factor a largo plazo, ya que ¢l
crecimiento de la poblacion y los patrones de consumo ge-
nerardn cambios en el uso de tierra para agricultura, bos-
‘ques, zonas residenciales e infraestructura y en freas no usa-
das (como montafias, dreas no cultivables o abandonadas).
El consumo de comida anual per cipita varia en cada pais:
mientras por persona en Portugal se necesita un drea de
1814 m’, en Dinamarca sc requieren 2479 m? (Gerbens-
Leenes y Nonhebel, 2005). En promedio, I tierra necesaria
para producir comida en Europa se estima en 1.536 m*/
persona (0,24 ha/persona) (Ericsson y Nilsson, 2004). La
disponibilidad global fue de 1.600 m?/persona (0,25 ha/per-
sona) en el 2000, con una poblacién de cerca de 6,1 billo-
nes. Cuando la poblaci6n sea mayor de nueve billones, alre-
dedor del 2050, la disponibilidad para producir comida seri
de 1.088 m*/persona (0,17 ha/persona). Adicionalmente,
hay que considerar el irea usada para producir forraje, que
en ¢l 2000 era de 5.248 m?/persona (0,82 ha/persona) y en
€l 2050 serd de 3.520 m*/persona (0,55 ha/persona).
(Wuppertal Institute and Science Centre North Rhine
Westphalia, 2003). Al mismo tiempo, cada vez hay mis de-
‘manda de fibras naturales, se protegen mis dreas para re-
servas forestales, disminuyendo la disponibilidad de tierra
para producir biomasa.

El crecimiento poblacional de nuestro pais es una gran
amenaza para la disponibilidad de tierra para cultivos de
biomasa, ya que atin seguimos creciendo al 1,8% anual; di-
cha poblacién demanda mis comida, forraje y terenos para
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Tabla comparativa de esfuerzos ad

ibles (MPa) entre las maderas

(grupos A, By O) y la guadua

Srupo Fb

p

A 21 145 145 40

B 15 105 1,0 28

€ 10 75 80 15

Guadua 7.5 264 140
Donde:

Fb = esfuerzo admisible a flexién

esfuerzo admisible a tension paralela a [ fibra

Fc = esfuerzo admisible @ compresion paralela a a fibra
Fp = esfuerzo admisible a compresion perpendicular a la fibra

Fu = esfuerzo admisible @ cortante paralelo a la fibra

Como se puede concluir de estos
datos, dependiendo de la solicitacion,
a guadua ocupa lugares diferentes den-
tro de los grupos de maderas conside-
rados en las Normas Colombianas de
Disciio y Construccién Sismo Resis-
tente (A, B y O), lo que imposibilita
que pueda catalogarse en alguno de los
mencionados grupos

Disefio estructural

Para garantizar un buen comporta-
micnto estructural ; por ende, una se-
guridad adecuada de las estructuras
hechas en guadua, es necesario, ademis
de conocer las propicdades fisico-me-
cinicas de este material, contar con
parimetros de disco claros para cada
una de las solicitaciones que se pue-
dan presentar tanto en la etapa con:
tructiva como en la de funcionamien-
to. Para el disefio de estructuras de
guadua es pertinente seguir la norma
1SO 22156:2004, “Bamboo-structural
design” (ref. 11), con ¢l fin de lograr
niveles adecuados de seguridad. Es im-
portante destacar que esta norma es
para el disefo estructural del bambi, lo
que la hace muy general, pero en furu-
ras investigaciones sc tendria que com-
plementar o modificar para la especic
de bambis presente en ¢l medio: guadua
Angustifoia kanth, para tener en cuenta
las particularidades de nuestro bambu y
generar unas formulas de disefio basi-
cas para cada solicitacién que permi-
tan la difusion y mayor aplicabilidad de

ENERO - MARZO 2007

este material dentro del gremio de la
ingenicria estructural.

Conexiones

Las conexiones tienen una gran impor-
tancia en las estructuras y se deben dise-
far en forma tal que garanticen un:
guridad adecuada y un funcionamicnto
de acuerdo con el modelo estructural
planteado. En ks cstructuras de guadua
Angustflia kanth o es posible aplicar
exactamente las uniones utilizadas en
otros materiales; eto se debe a su forma
¥ a sus propiedades fisico-mecinicas,
entre otras caracteristicas propias del
material; por ejemplo, no se pueden cla-
var puntillas, como en el caso de las es-
tructuras de madera, ya que la guadua
tiende a rajarse, haciendo obligatorio ¢l
usode taladro para cualquier perforacion.

Existen diversas formas de union
que dependen del ingenio del dise-
fador, pero antes de aplicarse ¢n una
estructura deben hacerse los respecti-
vos ensayos de laboratorio y adoptar
factores de seguridad adecuados que
garanticen un buen comportamiento,
acorde con ¢l modelo estructural plan-
teado, Siempre se debe garantizar que
las conexiones sean mis resistentes que

los elementos que unen, ya que una co-
nexion débil pucde generar una falla
prematura de la estructura.

Bahareque tradicional

Para estas estructuras se cuenta con el
Manual deevaluacion, rebabilaciin  refier-

20 de as viviendas de babareques tradiciona-
s construidas con anterioridad a la vigencia
del Decreto 052 de 2002 (ref. 12), elabo-
rado por la Asociacién Colombiana de
Ingenieria Sismica (AIS) con el apoyo
financiero de la Red de Solidaridad
Social de la Presidencia de I Repibli-
ca y recursos del patrimonio auténo-
mo Forec I, del Fondo para la Recons-
truccion y Desarrollo Social del Eje
Cafetero; empieza por definir ¢l baha-
reque tradicional como un conjunto de
muros vinculados entre si, compues-
tos de madera, guadua, rellenos de tie-
rra y diversos recubrimientos.

Este manual representa una gran
ayuda tanto para ingenicros civiles y
arquitectos como para los propietarios
de las edificaciones, muchas veces sin
un nivel de educacion elevado, ya que
se explican de manera sencilla, textual
y grificamente, todos los conceptos y
procedimientos.

Bahareque encementado
El Decreto 052 de 2002, “Capitulo E.7,
Normas Colombianas de Diseiio y
Construceién Sismo Resistente (NSR-
98), casas de uno y dos pisos en bahare-
que encementado” (ref. 13), elabora-
do por la Asociacion Colombiana de
Ingenicria Sismica (AIS) con el apoyo
financicro del Fondo para la Recons-
truccion y Desarrollo Social del Eje
Cafetero (Forec) y la Fundacién Coro-
na, es el mayor avance hasta la fecha
en cuanto a normalizacion de la guadua
se sefiere y definie ol bahareque ence-
mentado como un sistema estructural
de muros que sc basa en la fabricacidn
de paredes construidas con un esque-
leto de guadua, o guadua y madera, cu-
bierto con un revoque de mortero de
cemento, que puede apoyarse en esteri-
I de guadua, malla de alambre, o una
combinacién de ambos materiales.

Sin embargo, cabe anotar que es
para construcciones con guadua y no
para construcciones de guadua; la di-
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ferencia radi

en que en las primeras la guadua es uno de
los componentes constitutivos del sistema de resistencia
sismica: muros en bahareque encementado, y en las tltimas,
en cambio, ésta actiia individualmente. Este decreto esta
05 minimos, por lo que se recomien-
estructural completo que garantice
uada seguridad y un correcto comportamiento ante
las solicitaciones.

blece tan s6lo requi

da realizar un anil

una ad

Manual de construcciin sismorresistente de viviendas en
bahareque encementado (rcf. 14) representa una gran ayuda para
linterpretacion del Decreto 052 de 2002, puesto que cuenta
con esquemas, tablas y grificos que facilitan ¢l entendimiento
de los temas tratados.

RECOMENDACIONES

Para futuros trabajos se recomienda seguir toda la
normatividad aqui descrita, realizar ensayos de laboratorio
para todas las propicdades fisico-mecinicas a una muestra
de tamafio considerable, proveniente

de un mismo guadual, recomendar
para ésta valores de esfuerzos admi-
sibles y, finalmente, proponer una fi-

losofia de disedio.

Para terminar, es conveniente con-
cluir que pe:
ciones mencionadas con anterioridad,
el estado de conocimiento en C
bia sobre la guadua tiene un nivel rela-

¢ a las falencias y limita-

tivamente alto, ya que es un material que
ha estado arraigado en nuestra cultura
¥ tradici

 constructiva; sin embargo,
se debe continuar con la investigacion
desde una perspectiva multidisciplinaria,

que permita la normalizacién de las construcciones en

guadua y, por ende, incentivar su utilizacion.
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obtener los estimulos, por lo general econdmicos, creados
por quien tenga publicaciones o papers. Creo que aqui es
menester destacar la politica del gobierno orientada a hacer
divulgacion de la ciencia, merced a la cual por cada articulo
que un profesor publique en la universidad tendrd unos
puntos y eso implica mejor salario. Se ha trabajado bastante
en este aspecto, pero para lograr la vulgarizacion de la ciencia,
como dicen los franceses, o la popularizacion de la ciencia,
como dicen los ingleses, todavia nos falta mucho.

Este divorcio lo lleva a uno a pensar que ¢l cientifico
debe dedicarse también a popularizar la ciencia, pero si se
dedica a esto tendria varios inconvenientes, uno de los cua-
les seria que podria descuidar su investigacion.

Trabajo en equipo
Cuil podria ser una soluci6n para popularizar la ciencia? A
mi juicio, una posibilidad es hacer un trabajo en equipo en-
tre el divulgador de la ciencia, en este caso el periodista cien-
tifico, y el investigador, en desarrollo del cual el periodista
entreviste al investigador, lea su paper y escriba un texto de
comiin acuerdo con el cientifico, de manera que el articulo
no quede muy ladrilludo ni sca sensacionalista. En la Agen-
cia Universitaria de Periodismo Cientifico (Aupec) somos

una especie de intermediarios en este proceso. En primer
lugar, el comunicador lec ¢l paper; luego entrevista al cienti-
fico, después escribe ¢l articulo y por tlimo s lo presenta
a una persona que tenga once de bachillerato, puede ser
secretaria 0 un estudiante. Si la persona lo entiende, sigue
adelante; si no, lo reescribe y se lo muestra al investigador
para ver si é esti de acuerdo con lo que dice alli. Si el inves-
tigador se muestra conforme, comienza la negociacion para
dejar un articulo que satisfaga a las dos partes. Posterior-
mente, el jefe de redaccién u otro de los periodistas revisa
el texto, porque uno ha trabajado tanto ¢l tema que termina
por crecr que lo que aparece alli s obvio o se sobrentiende;
después, si hay muchos cambios, se le muestra de nuevo al
cientifico. Es un proceso bastante complicado, s6lo que a
veces uno logra obviar algunos pasos por la experiencia;
como anéedota puedo contar que una estudiante de comu-
nicacion social, que estaba en noveno semestre, legd a ha-
cer la prictica a nuestra oficina y tuvo que redactar un texto
ocho veces antes de mostrirselo al cientifico.

Lo que queria mostrarles con esto es que si podemos
trabajar mancomunadamente periodistas y cientificos, exis-
te la posibilidad de que sigamos avanzando en el desarrollo
de la ciencia y en su divulgacion 4/

SiGriD FALLA

Para nosotros s muy importante y
muy grato poder compartir el trabajo
que se viene haciendo en Maloka en
cumplimiento de su mision, que e ju
amente el motivo de este foro: contri-
buir a la apropiacion social del conoci
miento.

En este orden de ideas, vamos a
mostrar desde nuestra experiencia
om0 abordar la apropiacion social del
conocimiento, basados en el ejercicio
que venimos haciendo en Maloka des-
de hace diez afios, desde que comen-
zamos a trabajar en la idea, y sicte de:
de que abrié sus puertas el centro
interactivo.

Es claro que vivimos en la socie-
dad del conocimiento y que para po-
der insertarnos como pais en esta di-
nimica se requiere un esfuerzo impor-

tante de todos, no sélo de la comuni-
dad cientifica sino de los diferentes
actores que intervenimos en ¢l desa-
rrollo de Colombia.

Dos elementos fundamentales para
alcanzar esta meta son la ciencia y la
tecnologia. Entendemos la ciencia
como la exploracin del univer-
50, como una aventura en la
que no trabajan tantas perso-
nas como quis
pero un
poco lo que
buscamos es
comprender
que la ciencia es
un proceso median-
te el cual intentamos entender Ia reali-
dad que vivimos, y que esta aproxima-
cién a la comprension del mundo real
es la base para poder desarrollarnos,

mos,

para poder generar propucstas que sean
pertinentes al pais que vivimos y al con-
texto en el que nos movemos.

Una cosa que vale Ia pena aclarar
es que cuando hablamos de ciencia y
tecnologia lo hacemos desde la pers-
pectiva tanto de las ciencias exactas fi-
sicas y naturales como de las
ciencias sociales. Por cso
consideramos de gran inte-
rés comprender que
son dos universos
entrelazados y
que las com-
prensiones que
se pueden pre-
sentar por medio
dela fisica o los desarrollos que se pue-
den dar a través de la ingenicria tienen
que ponerse en didlogo con un con-
texto social, con un contexto econs-
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JarRo CaxavAL ERazo
Basicamente voy a hablar de un tema bastante complicado
y en el que todavia no hay unas respuestas definitivas: el
lenguaie, tanto ¢l comiin y corriente como el que manejan
los cientificos. Pero voy a ir un poco mis alli para tratar la
 entre ¢l periodista y el cientifico, donde
el periodista forma parte de la gente del comin y el cientifi-
€O Pertencae A un grupo en el que rara vez se
comunica sobre aspectos especializados con
esa gente del comiin.

relacion que exis

Lenguaje especializado y lenguaje
comiin

El lenguaj

¢ comiin se presta para diversas in-
terpretaciones porque una sola palabra pue
La palabra “

perimentar”, por cjemplo, muy comin en la

de tener varios significadc

ciencia, tiene cuatro significados, pero
labr:

palabra’ tiene 16 acepciones en el Dic
cionario de la Real Acadenia de la Lengua, y se
puede utilizar con uno de esos 16 sentidos,
dependiendo del contexto. Para evitar esas
ntifi
cializado, en ¢l que se usan conceptos muy precisos, que se

imprecisiones, los ¢ -0s van creando un lenguaje espe-
2

pucden definir con una sola palabra; no obstante, para
poderlo dominar se requiere un adiestramiento, un trabajo

istematico. Para
cen algunas

tar un caso, los ingenieros civiles cono

en el se

abras en ¢l primer afo de labore
gundo aio cimentan su uso, saben c6mo y en qué

wilizarin,

0 5e
ara qué y qué conceptos encierran, y cuando ter.

minan la carrera ya ma

ncjan un vocabulario que les permite
entender a cualquier investigador en esa drea de la ciencia

an

Este lenguaje lo man,
solo aquellas personas que

transitado de manes

constante por dicha drea de

a ciencia, razén por la cual
generalmente se produce
una ruptura en este tema

entre el cientifico y

sonas del comiin, en espe-
cial con los periodistas, que

no entienden lo que dice el gran falla.

investigador. ¢La razon? La

diferencia de lenguajes.
Una segunda razon para

que haya esa ruptura entre periodistas y cientificos es que
los comunicadores por lo regular no entienden como fun.
ciona la ciencia, c6mo se hace investigacion, motivo por ¢l

54 . REVISTA ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA No. 65

En el sensacionalismo se busca
exaltar sentimientos primarios, se
busca incitar al lector o al oyente en
lugar de cuestionar, se busca
reproducir o motivar ciertas
conductas en la gente, y esa es una

que existe la creencia generalizada de que los desarrollos
que logran los cientificos son producto de la inspiracion de
una persona que se mete en un kaboratorio y sale con un
desarrollo tangible.
¢l 2004 sobre la percepeion de la ciencia en Colombia se
encontrd que, en términos generales, los empresarios
poco tienen una idea muy clara de qué es la investigacion,
de qué
qué es la tecnologia.

Ademis de estos proble-
mas se presentan otros

in la encuesta que hizo C

m.

es la innovacion y de

con-

venientes para que no haya
relacion entre periodistas y
cientificos, uno de los cuales
es que los medios de comuni
cacién funcionan con los
parimetros del sensacionalis-
mo y la espectacularidad. En
el sensacionalismo se buse

exaltar sentimicntos prima
ios, se busea incitar al lector
o al oyente en lugar de cues-

tionat, se busca reproducir o motivar ciertas conductas en

Ia gente, y esa

una gran falla.
Lo otro es la espectacularidad, que busca la admiracion,
no la reflexion, y

to lamentablemente se produce en to.
dos los medios de comunicacion. Cuando algunos perio-
distas se acercan a un cientifico, lo hacen con la misma vi
si6n, quicren mostrar a la persona que tiene un

inteligencia
superior a los dems, lo cual genera una reaccion adversa en
el piblico que recibe la noticia, la crénica o el reportaje,
pues termina por desconocer todo lo que es el cientifico,
c6mo ha llegado alli, qué ha hecho, porque Io pre-
sentan como la gran estrella. En otras oportunida-

des el cientifico aparece como una persona sacrifi

cada, abnegada, a la que no le importan las relacio-
nes socales; esto, ademis de que incomoda al cien-
tifico y hace que cada vez
periodistas, le gene

e aparte mis de los

un dafto, porque lo muestra
como alguien poco serio ante sus pares y
adicionalmente conduce a un desconocimiento del
proceso de trabajo que ha llevado al inve
ta razon los

tigador a
obtencr un logro importante. Por
tudiantes uni
cr

itarios llegan a ci

r que para

nifico se requiere una inteligencia excep-
cional, y no estudio y trabajo sistemitico.

Por otra parte, a muchos cientificos les interesa dar a

conocer sus trabajos en revistas especializadas fundamen-

talmente para buscar el reconocimiento de sus pares y para
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deraciones (politicas sobre el nivel de empleo, convencio-
nes sectoriales, ctc.) (Gueret ¢f al, 2003). Esto implica la
adicién de nuevas variables de decision en los modelos, al
igual que nuevas restricciones lineales. Dada la diversidad
de situaciones posibles, resulta imposible establecer
ccuaciones genéricas aplicables a todos los casos. A manera
de ilustracion, tomemos dos cjemplos donde suponemoss
que el recurso & representa las horas de la mano de obra.

Ejemplo 1: Es posible trabajar horas extras hasta un
limite de 10% de las horas normales. Sea Y, las horas su-
plementarias efectuadas en e periodo

Za, X, Sby +Y,,
Y, <010,

Ejemplo 2: La variacion de la mano de obra de un pe-
riodo a otro se hace por contratacion o despido, pero las
variaciones son limitadas en un 10%. Digamos que M, es el
nivel de mano de obra en el periodo j,y C, y L, son, res-
pectivamente, las contrataciones y los despidos al inicio del
periodo /. Se tien

T, X, <M,
M, =M, +E;-L,
090M, , < 110M,

ha <

En estos modelos, el objetivo serd la minimizacion del
costo total: producci6n, almacenamiento, subcontratacidn,
mano de obra, etc. Esos costos son, muchas veces,
linealizados, lo que conduce a la formulacion de modelos
de programacién lineal. La flexibilidad de la modelizacion,
junto con las otras ventajas conocidas de la programacion
lineal (disponibilidad de sfwares, eficacia de los cilculos,
anlisis de sensibilidad), la hacen buen canditato para utili-
zarla en la planificacion agragada a mediano plazo.

Planeacion a corto plazo

El plan de produccion a corto plazo puede verse como una
version detallada y desagregada del plan de produccion a
mediano plazo: desagrega las familias de productos en arti-
culos individuales y planifica la produccion en un horizonte
de tiempo mis corto (Askin y Goldberg, 2002; Chase ¢ al,
2005). Una de las caracteristicas esenciales del plan a corto
plazo es la toma en cuenta de particularidades del proceso
de produccin: nomenclatura de productos (materiales, com-
ponentes, subensambles), secuencia y duracion de las ope-
raciones en los diferentes centros de produccion (gamas
operatorias, plazos de despacho.), tiempos de preparacion

y de lanzamiento de operaciones (impieza de instalaciones,
cambio de herramientas..., etc. Numerosos modelos de
optimizacion se han propuesto para la claboracion de pla-
nes de produccion a corto plazo y su formulacin depende,
en cierta medida, del proceso tecnologico considerado. Es
asi como se encuentran modelos distintos segin el andlisis
de industrias de procesos o de ensamblaje. En la mayor par-
te de los casos, sin embargo, la existencia de tiempos de
preparacion (ser-#p fimes) introduce discontinuidades o no
linealidades que se traducen en la aparicion de variables de
decision binarias. Los modelos multiproductos generalmente
resultan en problemas de programacion lineal mista de gran
tamafio, y muchas veces son dificiles de resolver de manera
exacta.

Uno de los modelos mis simples y mis conocidos en
esta categoria es el de la determinacion del tamasio de lotes
ptimos, propuesto por Wagner y Whitin (Askin y Goldberg,
2002). Este modelo considera un solo articulo por el cual se
conoce I demanda 4 (necesidad nets) en el periodo /. El
costo de produccion de un lote de X articulos se expresa
como una funcion /{X) y el costo de posesion de Y articu-
los durante un periodo esti dado por g(Y). Se hace la
potesis de funciones 1X) y g(¥) concavas, lo que permite
modelizar eventuales economias de escala. EI problema es
determinar un plan de produccién que satisfaga la deman-
da de cada periodo a un costo total minimo. Con las hipéte-
sis enunciadas, se puede mostrar que, de las soluciones 6p-
timas, existe siempre una por la cual la produceion X, del
periodo es nula o igual a la demanda acumulada de los
periodos j, j+1,...j+k para cierto £ 2 0. Es suficiente con
restringirse  la bisqueda de soluciones que presenten esta
estructura, la cual puede traducirse en el grafo siguiente:

* Un nodo I, representa el hecho que se lance la pro-
duceién en el periodo /. Un nodo 1/, representa el limite
del horizonte de planificacion.

« Un arco de j a (f+k+1) representa la situacion donde
se lanza la produceion en / y de nuevo en (+A+1), pero no
entre esos dos perfodos. En este caso, la produccion en /
debe saisfacer la demanda de los periodos ja (7+4). El va-
lor de este arco es, por consiguiente, igual a:

fd +..+d,)+gd,)+2gd,,)+..+kgd,)

El problema consiste, entonces, en determinar un cami-
10 del nodo I, al nodo I/, donde el valor total sea el mis
bajo posible. De aqui se deduce que la solucién éptima del
modelo de Wagner Whitin puede encontrarse ficilmente con
la aplicaci6n de un algoritmo de la ruta mis corta (progra-
macion dindmica) (Korte y Vygen, 2002). Modelos mis ge-
nerales se derivan naturalmente del modelo de base para

ENERO - MARZO 2007

'REVISTA ESCUELA COLOMBIANA DE INGENERIA No. 66 + 37





index-64_1.png
FORMACION PROFESONAL Y CENTEICA, CREATVIDAD € INNOVACION, AS CLAVES DE LA INVESTIGACION EN €L SGL0 X4

mulinaconales o de varias
universidades, que son equipos de
equipos. También hay acceso a las
publicaciones porque estin
disponibles en l web. Se pueden
conocer facimente las nuevas
ideas, comuricarse con los
autores,incuso con videocémara
ytodo lo que la red permite, a
través de los continentes.

FACTORES EXTERNOS INFLUYEN EN
LA INVESTIGACION

Se ha discutido mucho sobre fa
influencia de factores
aparentemente externos, como los
politicos, los econdmicos o incluso
los del mercado, en la
investigacién. En fa investigacion
informética, ¢ustedes deciden
sobre qué investigan o responden
a/a demanda externa? ;Qué tan
auténoms son?

Es una situacion intermedia: hay
una parte académica pero
también es importante obtener
fondos para financir
investigacién. No siempre se
consiguen recursos para o que.
uno quiere hacer. Adems, hay
que justficar que tiene suficientes
aplicaciones. Existen areas
reconocidas por el gobierno o por
la industria como de interés.
Entonces, se debe encontrar un
equiibrio, o cual no es malo
porque ayuda a que las ideas
tedricas se combinen con la
préctica en una forma més.
intensa. Claro que tampoco hay
que caer en el error de pedirlea
Ia investaacién restados a miy
corto plazo, porque se puede
matar a “galina de los huevos de
oro”, pues al buscar un
rendimiento demasiado inmediato
se corre el riesgo de no.
desarrollr ideas que podrian
tener un impacto mucho mayor en
dinco o diez aos. Tiene que
haber suficente ampitud y
bertad de ideas para que haya
investigaciones que demuestren
suutidad pracica 2 un plazo més

corto, e igualmene se perrita
desarrolar otras que tomen més
tiempo para llegar a la madurez.
En mi propia experiencia ha sido
asi. La madurez de unas ideas
técnicas puede tardar diez a
quince afos. Por tanto, es posible:
que una persona no pueda
demostrar completamente el éxito
de su proyecto en tres afios.

206mo cree que pueden trabjar
la academis, la empresa y el
gobierno sin afectar la
imestigacion?

Los tres son como las patas de un
taburete: se necesitan y pueden
ayudarse mutuamente. Que haya
nuevas tecnologias, depende de la
investigacion; en la empresa,
comolos cambios tecnolégicos
son tan répidos, si no se adquiere
nueva tecnologia ésta puede
quedar en la ruina, por o que
necesita innovar continuamente, y
el goblerno también cumple un
papel importante porque la
empresa, por necesidad tiene que
pensar a muy corto plazo en los
productos que puede vender
ahora y no dispone de la energia,
el tiempo ni el personal necesarios
para pensar en el futuro. En
Colombiz, las empresas de
informética, de soffware, son
realmente pequeias, hablamos de
que tienen menos de diez
personas, o que hace mis difc
que cuenten con los recursos para
hacer investigacion. Es deseable
que esas tres patas del taburete:
se refuercen para que se pueda
sentar el desarrolio economico y
tecnolégico delpais. Es
indispensable que se colaboren.
Falta el didlogo, que las empresas
aporten sus problemas, que los
policos los entendan y que se
pueda pensar a largo plazo. No se:
pueden pedir milagros, que en un
dia s resuelva todo. Hay que
sentar las bases para que se
cimienten las relaciones entre la
industriay la universidad; para

que el gobierno dé os medios que
Taindustria no puede; para que
esas relaciones se fomenten. Eso
lleva tiempo y requiere la voluntad
de las tres partes. Se puede y se
debe hacer

26 investigacion en informética
se habla de imversiones
cuantiosas o se puede hacer con
pocos recursos?

La gran ventaja de a informtica
es que no requiere grandes
inversiones de equipamiento. La
mayor parte de los costos estan
representados en ls sueldos de
Ias personas que trabajan. En ese
sentido, o hay una gran barrera.
Incluso paises en vias de
desarrollo pueden perfectamente
estar ala cabeza e este tema. Se
ha demostrado en sitiacones de
mucho éxito, como en India, donde
hay un desarrollo muy importante,
aunque es un pais pobre.

MLa informética
permite potenciar
la comunicacién,
la interaccion, el
trabajo humano,
el lenguaje, no
solo textual sino
gréfico.

ENTREVISTA ‘

Quiere decir esto que en un pais
en vias de desarrolo como.
Colombia vale a pena apuntarie a
Ia investigacién?

Lo que esté claro es que no es:
stio la investigacion, también hay
que inverti en la ensefianza
universiari, y asi comprender
que el mundo en el que nos
movemos hoy es cada vez més
interdependiente. La riqueza de
un pais no va a ser la materia
prima sino el conodimiento y la
preparacion profesional de las
personas. Lo importante es la
inversion en educacion en todos:
los niveles y dentro de eso hay
que incli la investigacién, porque
Ia ensefiznza no puede ser de
calidad si los profesores no tienen
los recursos nilos medios de.
apoyo para hacerla. Sobre todo en
un érea como la informética, en
que la tecnologia cambia muy
épidamente. Sino es posble
hacer investigacion, podrén dar
clase bien ahora, pero en dez 0
quince afos quedarén desfasados

porque no han tenido los medios,
i el tiempo, ni el apoyo para.

ponerse 2 dia en s técicas que
[opinp——

Iweacto soanL

Quizd I informética s de esas
dreas en las que el impacto social
es total, 4 Considera que hay un
drea muy especialzada de o
investigacidn informtica que no
legue a a sociedad en general?
Hay dreas mis tedricas, por
ejemplo la de la teoria de la
complejdad, de algoritmos, que
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Panorama actual de la guadua

Angustifolia kunth en Colombia

Libardo Enrique Arriaga Tathurt

Resumen

A continuacién se presenta el resultado de
recopilar y organizar el conocimiento actual
de la guadua Angustifola kinth en Colombia,
en especial en el campo de la ingenieria
estructural, formulando observaciones ¥
recomendaciones para fruras investigacioncs,
como resultado de un proyecto de grado de la
especializacion en estructuras de la Escuela
‘olombiana de Ingenieria, dirgido por ¢l
doctor Jairo Uribe Escamills.

Palabras claves: guadua, bambi, bahareque.

Abstract

“This article presents the result of compiling
and organizing the present knowledge of the
goadua Angutola kanth in Colombia, in
special n the fied of structural engincering,
formulating observations and
recommendations for furure investigations, as
tesuling from a project of degree of the
specialization in structures of the Escucla
Colombiana de Ingenieria directed by the Dr.
Jairo Usibe Escamila

Keywords: guadua, bamboo, baharequc.

Thgtotets il gl o

INTRODUCCION
“La guadua es un material muy utiliza-
do en diversas regiones del pais en
muchas formas, como en la construc-
cion de viviendas y puentes, tanto a
nivel rural como urbano, en control de
la erosion, esbilizacion de las cuen-
cas de los rios, y en artesanias” (ref. 1);
Si bien existen algunas normas o reco-
mendaciones en nuestro medio para su
uso, se carece de
una normatividad
completa  sobre
todo en el campo
de la ingenieria es-

“La guadua es un material muy e
utilizado en diversas regiones del
pais en muchas formas, como en

gular atencion, ya que muchas de estas
construcciones, en especial en las zo-
nas rurales, carccen totalmente de es-
tudios y discfos que garanticen un ade-
cuado comportamiento ante las solic

taciones a que pueden verse sometidas;
esto se debe en gran medida al desco-
nocimiento por parte de los ingenic-
fos estructurales de las caracteristicas
de este material, asi como de los méto-
dos constructivos,
sistemas estructura-

¢ algunas consi
deraciones especia-
les que se deben te-

ner en cuena para
""?f;':gl;mdm PO construccion de viviendas el disedio y Ef:p
tipo de bambi con ¥ puentes...". truccion de estruc-
mis variedades en turas de guadua.
Suramérica. En Co-

CONTENIDO

lombia, Ecuador y Venezuela la espe-
cie mis comn es la Angustifilia kaunth,
que forma parte de los bambies mis
productivos a nivel mundial; posee ex-
celentes propiedades fisico-mecinicas
desde el punto de vista ingeniei, ade-
més de pertenecer 2 nuestra tradicion
constructiva con una gran importan-
cia cultural, social, econdmica y
medioambiental” (ref. 1).

“Se deben vincular los conocimien-
tos y la experiencia que tenemos en el
pais sobre este material para lograr una
industrializacion, normalizacion y pro-
mocion que incentive su uso de una
manera segura, cconomica y eficiente”
(tef. 1). Vale la pena sefalar que la se-
guridad estructural es uno de los pun-
tos mis importantes y que requiere sin-

Consultadas y analizadas las investiga-
ciones previas y la normativa nacional

¢ internacional para temas inherentes
ala guadua Angustifolia kunth, como co-
secha, poscosecha, preservacion, seca-
do, propiedades fisico-mecinicas,
sefio estructural, conexiones y estruc-
turas en bahareque, se llegd a algunas
conclusiones y se formularon las reco-
mendaciones que se mencionan a con-
tinuacion.

Cosecha y poscosecha

Para obtener buenos resultados en las
construcciones de guadua se debe uti-

dad; por consiguiente, hay que emplear
guaduas que cumplan con los trimites
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En muchos paises, entre ellos Co-
lombia y Estados Unidos, la prictica
se basa en la experiencia local mis que
en principios solidos de ingenieria, con-
siderindose que para lograr el éxito de
Ia técnica los factores mis criticos se
concentran en la experiencia del equi-
po de construccion, la familiaridad con
los materiales locales y el empleo de
maquinaria apropiada, siendo el dise-
0 una actividad sin importancia, usa-
da simplemente para estimar cantida-
des de obra,

En los paises con mayor volumen
de aplicacion de los tratamientos su-
perficiales, las metodologias para el di-
seiio de los mismos han evolucionado
de tal modo que combinan a experien-
cia con sdlidos principios ingenierilcs,
tratindose de reducir las incertidum-
bres y logrando asf disefios ms ajus-
tados a las condiciones de campo.

Entre las metodologias de disefio
de los tratamientos superficiales se
plantean desde las mis simples, como
el método de Linckenheyl, conocido
también como la regla del décimo, pa-
sando por metodologias mis ajustadas,
como las propuestas por ¢l Centro de
Investigaciones de Carreteras de Bél-
gica, el método Shell o el método de
Meleod,y llegindosea propuestas mis
elaboradas, como la que presenta l
TRL junto con el Department for
International Development (DFID) de
Inglaterra en el Orerseas Road Note 3: A
quide 10 sunface dressing in tropical and sub-
tropical countrie.

DESCRIPCION RESUMIDA DE LOS
METODOS DE LINCKENHEYL Y DEL
TRL

Meétodo de Linckenheyl o regla
del décimo

En el método no se realizan conside-
raciones sobre el tipo y condiciones de
la superficie sobre Ia cual se colocard
el tratamiento, asi como tampoco so-
bre el trinsito y el clima que lo solicita-

rin. Simplemente, se realizan recomen-
daciones sencillas para ajustar las
dosificaciones del asfalto a las condi-
ciones de campo.

El método se basa en establecer ¢l
tamafio medio del agregado A, en mili
metros, como el promedio entre su ta-
‘mafio méximo, D, y su tamafio mini-
mo, d, y en funcion de este valor deter-
minar el volumen en litros de agrega-
dos, 0, requerido para cubrir 1 m* de
superficic, y el volumen en litros de
asfalto, L, necesario para cubrir la mis-
ma superficie, siendo L. la décima par-
te de 0. Las dosificaciones de asfalto y
agregado se determinan con las expre-
siones que se indican en la tabla 2.

Tabla 2
Dosificacion de agregados y asfalto
en Um?
10 mm
.94 Q=3+074a
L=010Q

10 mm

En los articulos 430-96, “Trata-
miento Superficial Simple”, y 43196,
“Tratamiento Superficial Doble”, de las

Especificaciones generales de cons-
truccién de carreteras del Instituto
Nacional de Vias (INV), se presentan
los requisitos de calidad de los agrega-
dos pétreos y del material bituminoso
que se va a usar en cada uno de estos
tipos de aplicaciones. Considerando, en
general, que en estas especificaciones se
contemplan gradaciones D/d - 20/10,
13/7,10/5 0 6/3, unos cilculos ripi-
dos, usando la regla del décimo, per-
miten establecer las dosificaciones de
asfalto y agregado y apreciar que estos
valores, en términos generales, cumplen
con los limites establecidos en las espe-
cificaciones que se muestran en las ta-
blas 3y 4.

Para tener en cuenta las condicio-
nes de campo, el método recomienda
aumentar o disminuir entre 5 y 15% la
cantidad de ligante residual, en funcion
de las caracteristicas de la superficie
donde se aplicari ¢l tratamiento, tales
como porosidad, agrietamiento, absor-
cién, condiciones climiticas y nivel de
rinsito.

Estas consideraciones las presentan
también las especificaciones del INV,
donde textualmente se dice: “De acuer-
do con las caracteristicas de la superfi-

Tabla 3
Limites de las dosificaciones de TSS,

= __Agregados
Gradacion Dos

(/m?)

Tabla 4
Limites de las dosificaciones de TSD, articulo 431-96, Instituto Nacional de Vias

Agregados

Tipo  Aplicacién Gradacion
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Al lista anterior se podria adjun-
tar el método de la ruta critica, bastan-
te popular en los afios cincuenta por ¢l
desarrollo de los modelos Pert/CPM
(Hillier y Licberman, 2006) y su apli-
cacién a la planeacion de proyectos: de
hecho, se trata de un algoritmo de mini-

mizacién del criterio C__en una situa-
ci6n que involucra un nimero infinito
de miquinas paralelas (Pinedo, 2003),
una sola operacién por OT y relaciones
de precedencia entre las operacion

Rapidamente se ha visto que gran
parte de los modelos de programacion

de operaciones son dificiles de resol-
ver en forma exacta. Una
ilustracion tipica es la mini
mizacion del criterio C,__
¢n una miquina dnica
cuando el paso de una ope-
racién i a otra operacion j
requicre un tiempo o cos-
to de preparacion (setup
i) c; es ficl verificar que
este problema es equivalen-
te al célebre problema del
vendedor viajero (TSP). En
términos de complejidad
algoritmica, esto implica
que es NP-dificil, y por
consiguiente, poco suscep-
tible de ser resuelto en for-

ma éptima para instancias
de gran amaiio (Garey
Johnson, 1979).

Los esfuerzos de investigacion so-
brelos modelos fundamentales de pro-
gramacion de tareas se orientan actual-
mente en diferentes direcciones:

+ El desarrollo de algoritmos de
optimizacion exactos, principalmente
de tipo branch & bound o branch & eut.
Estos algoritmos s6lo permiten la re-
solucion de problemas bastante pe-
queiios

+ El desarrollo de métodos heuris

ticos, muchas veces basados en princi-
pios generales de meta-heuristicos:
algoritmos genéticos, por jemplo. Es-

tos enfoques permiten obtener solu-
ciones a problemas de gran tamafio,
pero la calidad del resultado obtenido
generalmente no puede garantizars

« El andlisis tedrico de resultados
de ciertos métodos heuristicos simples:
la idea es demostrar que un método

heuristico particular provee siempre
una solucién que no se aleja del valor
6ptimo, al menos en un cierto porcen-
taje R% en el peor de los casos (ideal-
mente, R es una constante absoluta y
de valor pequedc). En la actualidad, se
trata de un campo de investigacion
bastante activo.

El objeivo de la geston de inventarios es asegurar la disponibidad de.
Tos artcuos considerados en un horizonte determinado, minimizando

Elestudio de métodos llamados or-
line o dindmicos, los cuales, con base
en lainformacion disponible en un ins-
tante dado de tiempo, realizan la pro-
gramacién de las tareas disponibles,
desconociendo todo o parte de la in-
formacién sobre tareas futuras. La efi-
ciencia de estos métodos on-line se ve-
sifica a través de estudios experimen-
tales extensos o por medio de una de-
mostracién matemitica.

Hasta ¢l momento s6lo se ha ha-
blado del problema de programacién
de las OT en las miquinas. Es claro

que cllas son un recurso esencial, pero
también hay otros recursos que inter-
vienen en ¢l proceso de produccion:
clementos de manipulacion, herra-
mientas, operadores especializados, etc.

Estos recursos adicionales deben

tar disponibles para que las operacio-

nes puedan efectuarse, puesto que su
consideracion hace que los modelos

anteriores sean mucho més complejos.
Por otro lado, cabe notar que ciertas
perturbaciones pueden presentarse
permancntemente en los talleres de
produccion: daiios, retrasos, pedidos
urgentes, etc. La planificacion en tiem-

poreal consiste en contro-
lar la cjecucion de las ope-
raciones segin el orden
planeado y previendo re-
acciones ripidas en caso
de perturbacion.

ADMINISTRACION DE
INVENTARIOS

La gestion de inventarios
es inseparable de la pro-
blemitica de la planifica-
cién de la produccion y
pudo haberse tratado en
la secci6n anterior. El pro-
blema de determinar el ta-
maiio de lotes evocado en
la planificacién a corto
plazo, por cjemplo, con-
cierne a la gestion de
inventarios. Desde el punto de vista del
especialista en investigacion operativa,
la gestion de aprovisionamientos ha
desarrollado un conjunto de proble-
mas, de modelos y de métodos que le
son propios y que forman parte de un
campo de investigacion separadamen-
te identificable.

El objetivo de la gestion de inven-
arios s ascgurar la disponibilidad de
los articulos considerados en un hori-

Jos costos,

zonte determinado, minimizando los
costos (Giard, 1988; Graves efal, 1993;
Askin y Goldberg, 2002). Por lo gene-
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En este articulo se lustraron dnicamente ciertos campos de
aplicacion de la investigacion de operaciones en la gestion
de produccién. En particular, s6lo se tocaron algunos mo-
delos relacionados con la planeacion de la produccidna corto
mediano plazos, la programacion de tareas, la organiza-
cién de talleres en celdas de manufactura, y la administr:

cid

y mancjo de inventarios. No se abordaron problemas
de optimizacion de reeursos (determinacién de mezclas, ubi-
cacién de picz ion de cortes), ni la sex

en las lincas de produccion, ni otros problemas de logis-
tica (localizacion de centros de recepeion/distribucion,
organizacién de rondas). Para una cobertura mis amplia
de las actividades de aplicacion y el avance de la investi

gacién de operaciones desde el punto de vista tedrico, el
lector puede consultar la obra de Graves, Rinnooy Kan y
Zipkin (1993). La seleccion editada por Assad, Wasil y
Lilien (1992), la revista Interfaces y la seccion “OR Practice”
de Ia revista Operations Research, permiten tener una vi-
en el

sin de las aplicaciones pricticas de esas teor
a industrial

Hoy en dia, la investigacion de operaciones ofrece una

amplia gama de herramientas —no muy conocidas, desgra-
ciadamente-, capaces de ayudar a los administradores
dustriales en la toma de decisiones. El término “herrami
" revela perfectamente los limites de lo que puede aportar
I investigacion de operaciones en el mundo industrial. No
esti interesada en remplazar al administrador, sino en indi-
carle la mejor decision posible (plan de produccion, orden
de tareas, politica de inventario), dentro del marco de un

modelo conocido por el

tema, Se sabe que un modelo
s6lo capta una parte restringida de la informacién disponi-
ble por uilizador y que integra parcialmente los objetivos o

restricciones que tiene en cuenta. Ahora bien, la informa-

cion climinada por ¢l modelo puede ser primordial en ci
asi como la toma de decisiones reposa
sobre una articulacién razonada entre ¢l hombre y los siste-
mas artificiales y no sobre el remplazo del primero pot los

segundos.

tas circunstancias.
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En Colombia, los cultivos de bio-
combusiible se han incrementado con
el incentivo econdmico de poder ga-
nar mis dinero, pero no hay suficien-
tes politicas que incentiven el uso de
energias no contaminantes ni mecanis-
mos de control que garanticen que real-
mente son amigables con ¢l ambiente
en todo su ciclo de vida y ni que le reco-
nozcan estos beneficios ambientales.

El sexto factor es la integraciin, la
cual debe abarcar todos los actores del
sistema con el propdsito de lograr efi-
ciencia y darle mayor competitividad a
a biomasa. La permanente relacion de
los agricultores con la industria a tra-
vés de contratos a largo plazo garanti-
zari los precios y el erecimiento del
mercado, en tanto que la inversion de
laindustria en programas de investiga-
ci6n asegurari el desarrollo de progra-
mas pilotos para mejorar la producti-
vidad y calidad de los procesos de con-
version. La integracion deberd ser no
s6lo entre diferentes tecnologias, sino
entre las diferentes fuentes para pro-
ducir los biocombustibles o energias
necesarios con el propésito de conse-
guir el miximo beneficio para todas las
partes.

Para Colombia, el ingresar al mer-
cado internacional le exigiri mayor

coordinacion entre los actores de la ca-
dena productiva y mucha mis investi-
gacion, asi como mejoras en los pro-
cesos paralograr cumpli los estandares
internacionales en cuanto especifica-
ciones de calidad y ambientales de la
biomasa. Finalmente, la reduccion de
emisiones de CO, bajo el Protocolo de
Kyoto da la oportunidad de obtener
certificados, los cuales son negociables
en los mercados nacional e internacio-
nal. Es claro que las oportunidades pre-
istas son amplias y asi mismo son nu-
merosas las mejoras por realizar; sola-
mente un continuo progreso permii-
i lograr desarrollos en la eficiencia, el
ambicnte, las zonas rurales y la
competitividad econdmica del pais.

ANALISIS ¥ CONCLUSIONES DE LOS
FACTORES CRITICOS

Todos los factores a largo plazo estin
interrelacionados (figura 6). Las politi-
cas tienen influencia directa en ¢l uso
de In tierra y especificamente en el
estarus que les den a los cultivos de
biomasa. As mismo, las politicas de-
terminarin los esquemas de soporte
que se le den a la biomasa como fuen-
te de energia renovable y su relevancia
en relacién con otras fuentes de ener-

Figura 6. Interrelacién de los factores criticos a largo plazo.

gia al ser menos contaminante, lo que
afectard directamente ¢l precio.

Otro factor que afecta el precio es
la cficiencia, ya que a mayor eficiencia
mayor competitividad y asi mismo si
el cultivo es masivo, la mayor oferta
masiva generari un precio mis com-
petitivo. El cambio climitico influen-
cia Ia cficiencia, ya que afecta el com-
portamiento hidrolégico y Ia fisiologia
de las plantas. Dado que la relacion
entre todos los factores es dindmica, la
retroalimentacidn a las politicas es ne-
cesaria, debido a que este factor es ¢l
de mayor influcncia. Por esto si ¢l ca-
lentamiento global es mayor de lo es-
perado, las politicas que favorezcan la
biomasa deberian reforzarse, o si la
demanda de biomasa es muy alta, las
politicas para uso de tierra deberian so-
portar dicho crecimiento, o sila eficien-
cia es alta y supera la esperada, los es-
quemas de soporte, subsidios e impues-
tos pueden disminuirse o, por ¢l con-
trario, deberian aumentarse si el pre-
cio no es competitivo en relacidn con
otras fuentes. El factor de integracion
es importante ante la diversidad de
fuentes, de recursos, tecnologias y fi-
nes energéticos, que hacen la inter-
accién de todos los clementos muy
compleja. Para lograr los resultados
esperados  través de a curva de apren-
dizaje se requicre una continua inves
tigacién, donde el sector industrial se
involucre y garantice mis tarde la de-
manda de los productos energéticos.

En conclusién, las politicas son el
factor con mayor influencia sobre los
otros y el factor que recibe el resultado
de toda la interaccion de los mismos
es el precio, el cual debe ser comperiti-
o con respecto a otras fuentes.

La biomasa como energia alterna-
tiva puede cumplir un gran papel en
los fturos sistemas encrgéticos. Estos
factores pueden utlizarse para calcu-
lar su potencial para Europa, usando
diferentes escenarios, mis ain cono-
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En Colombia, los tratamientos superficiales dobles, se-
guidos por los simples y por los miltiples, constituyen las
variantes mis aplicadas. Los TSS resultan adecuados en ope-
raciones de mantenimiento sobre superficies asfilticas exis-

tentes para scllar, impermeabilizar, disminuir el deterioro y
restaurar la resistencia al deslizamiento, Los TSD pucden
emplearse en construccién nueva como superficie de
rodadura sobre capas de base granular o tratada, o sobre
superficies bituminosas existentes para un mantenimiento
mis duradero que los simples, soportando mayor trifico
generando menor ruido.

A escala mundial, las primeras aplicaciones de tratamien-
tos superficiales datan de 1920, usindose principalmente
como capa de rodadura de vias con bajos volimenes de
trinsito. En los tltimos 75 afios su aplicacion se ha concen-
trado esencialmente en programas de mantenimiento y su
popularidad ha radicado en el bajo costo inicial, si se les
compara con capas asfilticas delgadas.

Los paises que tienen mayor experiencia en la aplicacion
de tratamientos superficiales son Australia, Nueva Zelanda,
Surifrica y Reino Unido. Como se puede apreciar en las
figuras 2.y 3, en estos paiscs se tiene una longitud impor-
tante de vias con aplicacion de TS. y la técnica, logicamente
asociada con las politicas y programas de gestion de carre-
teras, se ha desarrollado hasta el punto de que han logrado
ampliar Ia vida de servicio de los pavimentos en cerca de
diez afios,

MATERIALES QUE COMPONEN L0s T.S.

Por el caricter de superficie de rodadura que tienen los tra-
tamicntos superficiales, en contacto directo con las llantas
de los vehiculos y los agentes atmosféricos, la calidad de los
materiales que los consituyen es bastante exigente.

Austala  Canadh  NZ u us

Figura 2. Millas carril de tratamientos superficiles.

9,60

576 538

Estados Unidos ~ Canadd AU, NZ, UK, SA

Afios.

Figura 3. Ampliacion de la vida de servicio del pavimento
(anos).

Los agregados pétreos deben proceder de tituracion,
tener un tamaiio uniforme como sea econdmicamente pric-
tico —forma predominantemente ctbica-, estar limpios,
exentos de polvo, arcillas u otros materiales objetables y ser
resistentes tanto a la abrasion como al pulimento, tenaces y
durables. El tamafio méximo del agregado, en general en las
metodologias de disefio, se selecciona en funci6n del trin-
sito que solicitari el pavimento, la condicion de la superfi-
cie que se va a cubrir y ¢l tipo de tratamiento.

Las agencias viales especifican la calidad de los agrega-
dos que se emplearin en los tratamientos superficiales, con

diferentes niveles de exigencia, requiriendo logicamente
agregados de mejor calidad en vias con altos volimenes
de winsito.

En cuanto a los ligantes asfilticos, aun cuando se ha
popularizado el uso de emulsiones asfilticas de rotura ripi-
da, también se emplean asfaltos convencionales, asfaltos
quidos y asfaltos modificados. En general, cualquiera que
sea el ligante que se aplique en un tratamiento superficial,
éste debe presentar una buena adhesividad con los agrega-
dos; una adecuada fluidez inicial, que permita su ociado, ¢l
mojado de los agregados y el cubrimiento uniforme de la
superficie; debe desarrollar una cohesion apropiada en el
menor tiempo posible, asi como presentar una viscosidad
acorde con el tipo de agregado y la superficie de la

EL DISENO DE L0s T.S.: ENTRE LO EMPIRICO
Y LO RACIONAL

Tradicionalmente se piensa que los tratamientos superfic
les son mds un arte que una ciencia (Wegman, 1991). Hoy
en dia prevalece la creencia de que el disefio de esta técnica
es tan simple como una receta de cocina.
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14. Biologia de mamiferos. Santiago F Burneo.
15. En 1938, un estudiante de Harvard pudo
escuchar I0s sonidos que usan para la
ecolocalizacién por primera vez

16. Hace 200 anos Spallanzani, pionero en es-
tudios del comportaiento de los murciéla-
gos, descubri6 que éstos volaban en oscuri-
dad total; en su experimento encontrd que
esquivaban incluso finos y tirantes hilos que
se colocaban en una habitacion.
http://www.biociencias.com/odisea/
murcielagos.

17. hitpi/www batcalls org/

18. Sistematica (Unesis), Departamento de
Biologia, Facultad de Ciencias, Pontifcia Uri-
versidad Javeriana. Carrera 7° No. 43-62, Bo-
goté, D.C., jaiperez@javeriana.edu.co
Jahumada@usgs gov.

19, woww.ecology com.

20, Esta intensidad es equivalente al vuelo de.
un avién de motor de reaccién.

21. 1 baobab africano y el ronwood austra-
fiano son plantas que dependen Gnicamente
de los murciélagos para extender sus semillas
¥ parala polinizacion.
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rosa, 48%; el clavel, 16%; el miniclavel,
8%; el crisantemo, 4%, y otros, 24%, y
los principales mercados de exporta-
cién son Norteamérica, 85%; Union

ropea, 9%, y otros paises, 6%.
El Servicio de Inspeccion de Salud
de Animales y Plantas (Aphis, por su
sigla en inglés), de Estados Unidos, rea-
a las flores

sistemiticas

liza revisiones

exportadas a este pais para evitar la
da de plagas exdticas (Guerra y
Forero, 2002).

ceptadas se encuentran pulgones,

ntre las plagas inter-
plag;

coledpteros, moscas, chinches, trips y
polilla G
mayores interceptaciones, y se recono-

imo es el que presenta

ce dentro de este grupo a una polilla

denominada Copitarsia’. En Estados

Unidos la presencia de Capitarsia spp.
10 se ha reportado hasta el momento,
pero se presume que puede estar en el
pais y aiin no sc ha deteetado (Simmons
& Pogue, 2004), lo que hace de este
ins

cto un problema cuarentenario
para las exportaciones de flores de cor-

te de Colombia®

En nuestro pais las especies de
Capitarsia se conocen como “muques™

o “cogolleros”, y de acuerdo con el Ins-

tituto Colombiano Agropecuario
(ICA) (ICA, 1976), la especie registra-
da en Colombia es C. amsueta (Walker),
siendo la sinonimia C. incommoda como
la actualmente vilida para esta especie
(Angulo & Olivares, 2003). Reciente
mente, estudios realizados por Torra-
do-Leon ef al. (2005) demostraron que
esta especie tiene una amplia presen-
cia en cultivos de flores de corte de la
sabana de Bogoti.

Ahora que se conoce la especie y
se sabe del problema critico como pla-

ga cuarentenaria, sc hace urgente diri
gir estrategias de control que estén
enmarcadas dentro de un mancjo inte-
grado de plagas” (MIP). Para el mane
jo de las larvas en los cultivos, se debe
in-

evaluar la eficacia de insecticidas de

tesis bioldgica y quimica, asi como ene-

ENERO - MARZO 2007

migos naturales
entomopatégenos y parasitoides, y eva-

, microorganismos

luar la selectividad entre éstos. En cuan-
to al manejo de los adultos de C. decolo-

1a, s necesario evitar el ingreso a las
salas de poscosccha mediante malla

wilizadas como barreras de contencion
en las entradas a estos sitios. Como es
inevitable ¢l trabajo en las salas de
poscosecha cuando se presentan picos
altos de produccion, se deben buscar
métodos alternativos de control de po-
lilas adultas.

CONTROL DE PLAGAS EN LOS
CULTIVOS DE FLORES EN
CovLompia

La entomologia moderna busca el con-

trol del vector invasor y la reduccion

de los dafios en los culiivos a niveles
minimos, en lo referente al manejo de
plagas. Los conceptos de reduccion de
pl
reduccin poblacional, entre las que se

gas incluyen estrategias dindmicas de

destacan:
* Cultural

es 0 uso de pricticas
agronémicas como cultivos residentes,
rotacion de fechas de siembra y des
truccion de restos de cultivo.

« Biolégicas, que consisten en la in-
troduceion a los cultivos de enemigos
naturales ol explotacién de organismos
benéficos nativos (alelos y feromonas,

predadores, parasitoides: Braconidac,
Iebmewmonidae, Tachinidae, Trichgrammatidae:
antagonistas y competidores).

« Microbiana, que utiliza microor-
ganismos entomopatégenos como
bacterias (Bagilus thuringiensi?), hongos,
vitus (Baculovirus en flores Unalmed

VPN), protozoarios y nematodos.

* Quimicas. Dentro de esta estrate-
gia de control de plagas s
plaguicidas (insecticidas: de contacto,
de ingestion, sistémicos, de inhalacin

utilizan los.

o asfixiantes, de atraccion y repulsion;
fungicidas) y repelentes. Los
das usados para el control de lepiddp-

insectici-

teros u otras plagas tienen un efecto
g

iduos a

que se manifiesta en los indi
través

de una coloracién oscura y cl
cuerpo encogido.

Asi mismo, para el control de la pla-
ga del género Copitarsia existe un me-
canismo cléctri

0 que consiste en atraer
a

ala polilla en los cultivos de flor
través de una luz y electrocutarla en su
contacto con una rejilla cargada eléc-
tricamente (figura 1)

Figura 1. Trampas de luz lejos de las sa-
las de poscosecha.
Fuente: Rebecca Lee.

Ademis

, se realizan otras pricticas
tales como cerrar la sala de poscosecha
con sarin y pléstico; controlar puertas
durante y después del trabajo; prote-
ger con malla la flor que se deja de un
dia para otro; apagar las luces durante
la noche; hasta donde sea posible, sus-
pender el empaque de flores en horas
dela noche; cuando se armen cajas con

un dia de anticipacién, guardarlas en
un sitio protegido; hacer énfasis en la
capacitacion del personal de pos-
ar la en-

cosecha y del cultivo para e
trada de polilas adultas a las cajas; ce-
rrar las ventanillas de las cajas antes del
cargue en el camitn o avion.
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Figura 2. Consumo y produccién de petréleo en el mundo.

Fuente: Britsh Petroleu (informe 2004)

En Latinoamérica, las mayores re-
servas y produccion de petrdleo se en-
cuentran en Venezuela y México. Por
otra parte, Venezucla y Bolivia son los
paises que tienen las mayores reservas
de gas natural (tabla 1). Segin infor-
mes del Ministerio de Minas y Energia
de Colombia, el pais seri autosuficiente
en petréleo hasta el 2012 y s reservas
de gas natural alcanzarin solo para tres
décadas mis. Este panorama, similar
al de otros paises de la regi6n, promue-
ve la biisqueda de fuentes alternativas
de energia.

Las principales fuentes alternativas
de energia son la edlica, la solar, la
geotérmica, la nuclear y la biomasa. La
actividad de investigacion y desarrollo
en estas fuentes ha sido enorme. En
Europa, la energia producida por fuen-
tes alternativas constituye el 6% de la
energia total, y de este porcentaje el
62% corresponde a biomasa y tan slo
el 1% a biocombustibles (Oficina de
Publicaciones Oficiales de la Comuni-
dad Europea, 2002).

Labiomasa cs, pues, una de las ener-
gas aliernativas con mayor participa-
cion y potencial, debido al estado de
desarrollo en que se encuentra y a los
requerimientos tecnolégicos para su
aprovechamicnto. Ademis, los produc-

tos energéticos que se obtienen de ésta
no se limitan a la energia eléctrica o tér-
mica, sino que s extienden a los
biocombustibles, a diferencia de las
otras. En general,los beneficios del uso
de la biomasa son 1) ¢l incremento de
la seguridad en ¢l suministro de ener-
g 0 autosuficiencia en el suministro,
2) la reduccion en la emision de gases
invernadero y de contaminantes, 3) la
mejora en ¢l desempefio de los vehicu-
los, 4) el estimulo al desarrollo de las
cconomias rurales y 5) la proteccion
de los ecosistemas y ¢l suelo, en condi-
ciones adecuadas.

Volviendo la mirada a Suramérica,
en Brasil, segiin datos de 1998, las hi-
drocléctricas suministraban el 90% de

la energia eléctrica demandada, en tan-
to que el sector de transporte era abas-
tecido en un 64% por petrdleo y sus
derivados y en un 29% por biomasa
(AIE, 1998). Esta trayectoria brasile-
fa de mis de 30 afios en la produc-
cion de biocombustible le permite ser
exportador al mercado de la Union
Europea (UE), que tiene un gran po-
tencial debido a que no se autoabas-
tece (figura 3).

Ahora bien, en Colombia una vez
promulgada la Ley 693 de 2001 y ex-
pedida Ia Resolucion 181069 de 2005,
a partir del 1° de noviembre se comen-
26 la distribucién de biogasolina o ga-
solina oxigenada en el suroccidente y.
el ¢je cafetero, en los departamentos
de Narifio, Cauca, Valle del Cauca, Ri-
saralda, Caldas, Quindio y algunos
municipios del norte del Tolima. Esto
cre6 una gran oportunidad de merca-
do, tanto nacional como internacio-
nalmente. El Ingenio del Cauca ven-
di6 en el 2005, tan solo en energia
(biocombustibles), $354.805 millones,
que le representaron ganancias de
$15.459 millones, mientras que en la
produccion de alimentos (aziicar) re-
gistrd pérdidas por $1.859 millones (re-
vista Semana, edicion 1249). Estos da-
tos muestran el enorme potencial eco-
némico existente en la biomasa para la
produccién de biocombustibles, pero
también registran como han generado

Tabla 1

Produc
petrsl
(barriles/dia)

Produccién y reservas de petrdleo y gas natural en Latinoamérica

probad: o
Latino:

servas  Produccion
atural
(millones m

Latinoamérica
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(EITLib) Libreria digital sobre Tecnologias de fa Informacion y la
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http:/www.aace.org/.

(AACE - Association for the Advancement of Computing in
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httpy//www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/manizales/4070002/
indexhtml >> Ambiente de aprendizaje, Universidad Nacional,
sede Manizales
hitp://www.unilibre.edu.coffacultades/ContaduriaWebcontaduria/
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virtual de fisica, University of Colorado at Boulder.
htp/www.falstad.comymathphysics.html >> Applet de Java para
estudiar conceptos de matematica, fisica e ingenieria, pagina ofi-
cial de Paul Falstad.

http:/jersey.uoregon.edu/ >> Applet de Java sobre astrofisica,
energia y ambiente, termodindmica, mecanica y otras, Universi
dad de Oregon.

hitp:/jwww jhu.edw/~virtlabvirtlab html >> Laboratorio virtual
de ciencias, Johns Hopkins University.

hitp:/earn.arc.nasa. goviab/manual.htmi > Microscopio elec-
tronico de exploracion, Nasa.
http//www.dec.uchile.cl/~psalinas/umiicasosuso.html > Tutorial
de UML. Departamento de Ciencias de la computacion, Universi-
dad de Chile

http://www.creangel.com/uml/secuencia.php# >> UML —
Diagramas de secuencia, CREANGEL _J
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tener en cuenta productos miiltples, re-
laciones entre productos,restricciones de
capacidad de los diferentes centros de
produccidn, etc. Como se mencioné an-
tes, estos modelos se vuelven cada vez
‘mis complejos, lo que justifica los enfo-
ques de descomposicion jerarquizada
muchas veces utilizados para resolverlos.

Scheduling (programacion de la
produccién)

A corto plazo, el departamento de pro-
duccion se enfrenta a una coleccion de
Grdenes de trabajo (OT) que debe eje-
cutar. Cada OT consiste en una lista
de operaciones que hay que efectuar,
pero no necesariamente se precisa ¢l
orden en el cual las operaciones se de-
ben realizar, ni el instante en que se
deben empezar, ni los puestos que re-
sultarin afectados. Programar la pro-
duccion es determinar la fechas de lan-
zamiento y de fin de las operaciones,
al igual que la asignacion de los pues-
10s de trabajo susceptibles de cjecutar-
las (Pinedo, 2005; Brucker, 2004). Ge-
neralmente, Ia funcién de organizacion
sc clasifica segin las actividades de pla-
nificaci6n a muy corto plazo, aunque
en el caso de programacion de proyec-
t0s pueda tener en cuenta cierta canti-
dad de afos. La programacion de la
produccion es una rama de la progra-
macion combinatoria y la mayor parte
de sus problemas pueden modelizarse
en el esquema de programas lineales
en variables enteras (sin ignorar los as-
pectos estocisticos que a veces
plican los modclos de base). Comoilus-
tracion, y para observar sus limitacio-

com-

nes, consideremos j=1,..41 Ordenes de
trabajo (0 piezas), cada una con un tiem-
po de operacidn 4, que deben progra-
marse en una sola mdquina. Las tinicas
variables de decision son las fechas de
lanzamiento s, de cada una de las Srde-
nes de trabajo. Un gran nimero de res-
tricciones puede modelizarse, indepen-
dientemente del criterio retenido:

«Las tareas no estin disponibles an-
tes del periodo 77 5 2 7.
« Las tareas deben terminarse para

una fecha d 5+ < d.
« La tarea j debe preceder la tarea i
55

Los modelos de programacion li-
neal entera son muchas veces bastante
complejos para resolverlos directamen-
te mediante algoritmos genéricos
(Blazewics etal, 1998). La teoria de pro-
gramacion de tareas (scheduling theory)
se ha desarrollado como una rama in-
dividual de la investigacion de opera-
ciones, con sus propias metodologias
y herramientas matemiticas. Asi, sus
campos de aplicacin sobrepasan am-
pliamente el marco
de la produccion (y
se localizan en par-
ticular en la infor-
mitica). Desde el
punto de vista teo-
tico, la literatura se
ha consagrado en
gran parte al andlisis
de la complejidad
algoritmica de estos
de problemas. El esfuerzo esti organi-
zado segin una clasificacion de pro-
blemas basada en varios criterios. En
lanotacién clisica de este tipo de pro-
blemas, se distinguen tres campos
|B|¥. donde o representa el ambien-
te de prouduccion, B es la representa-
cién de las restricciones o caracteris-
ticas de las operaciones, y Y es ¢l c
terio de evaluacion, que puede ser dni
<o o miliple.

1. El ambiente de produccion (t). Se dis-
tinguen aqui las situaciones donde cada
OT requiere una sola operacion de
aquellas donde las OT deben pasar por
varias operaciones. En el primer caso,
una o varias miquinas en paralelo pue-
den estar disponibles. En el segundo
caso, las miquinas pueden estar orga-
nizadas en serie (flnshap) o en un taller

Gobshap).

Programar la produccion es
determinar las fechas de
lanzamiento y de fin de las
operaciones, al igual que la
asignacion de los puestos de trabajo
susceptibles de ejecutarlas.

2. Las canacteristicas de las OT y de las
aperaciones (B). Operaciones divisibles o
no, existencia eventual de relaciones de
precedencia entre las operaciones, fe-
chas de disponibilidad de los trabajos
o de plazos de entrega, tiempo de lan-
zamiento de las operaciones, etc.

3. El ariterio de evaluaciin (7). Los cri-
terios utilizados para juzgar la calidad
del plan de produccion pueden ser va-
rios y algunas veces contradictorios.
Los criterios puramente cconomicos
(costo, utilidad) son mal adaptados en
los casos a muy corto plazo. Se utili-
zan, por consiguiente, criterios de cfi-
cacia organizacional: cumplimiento de
plazos (nimero de érdenes de trabajo
rerasadas, U retra-
so promedio, 1 el
retraso mis largo,
L) producti
dad (fecha de ter-
minacion de la dli-
ma operacion, C,__;
fecha de termina-
cién promedio de

las operaciones, C;
tiempo de ciclo);
tasa de utilizacion
de las miquinas, etc.

Los primeros trabajos tedricos so-
bre este tipo de modelos han podido
establecer Ia resolucion polinomial de
algunos de ellos (Pinedo, 2005):

+ Dos miquinas en serie, Grdenes
de trabajo disponibles al instante de
tiempo ¢ = 0, criterio €, (Johnson,
1954). Este problema es notado como
R2|IC,...

« Miquina tnica, érdenes de traba-

jo disponibles en £ = 0, eriterio L._
(1]IL,.): regla de producir primero la
tarca del plazo ms corto (eariess due date
fist rule, EDD, Jackson, 1955).
* Miquina tnica, OT disponibles en
0, criterio suma de tiempos de ter-
‘minacion de la operacion (eventualmen-
te ponderado, 1| | EC): regla del mini-
mo tiempo de operacion (shartest process-
ing time first ruke, SP'T, Smith, 1956).
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PREGUNTAS

William Rubio

Un problema que siempre me ha preo-
cupado y que me parece que no se ha
tocado mucho es el relativo a la falta
de investigacion en las universidades,
especificamente en el salon de clase,
esto es, la investigacion accion parti-
cipativa, la investigacién accion peda-
gogica, que
de implantar para que la formacion de
los inv

s lo que se esti tratando

stigadores parta desde el salén
de clase.

Nos
ci6n dentro de un esquema que rompa

c6mo verin ustedes esa op-

. Los lti-

paradigmas en la pedagog
mos trabajos que he &

ido llegan hasta
a formacion del docente investigador,
del docente activo en la investigacion,

pero nos hemos quedado cortos en
pensar en el estudiante activo en la in-
igacion.

Sigrid Falla
Esc tema que usted menciona es cier-
10 en términos del trabajo educativo

en el aula. Nosotros, desde la experien-
cia que hemos venido recogiendo, he-
mos encontrado ciertas posibilidades
pero al mismo tiempo ciertas dificul-
tades que hay que superar. En este
momento en Maloka estamos desarro-
llando un proyecto denominado “La-

boratorio pedagdgico”, que consta de
dos lineas de trabajo: una es sobre as-
tronomia, fisica y matemiticas, y la otra
en tecnologia, que tiene tres dmbitos:
energia, robotica y aire y vuelo. Hemos
estado trabajando en cada una de esas
lineas con doce docentes y sus estu-

diantes, con ¢l fin de sistematizar y
desarrollar pricticas de aprendizaje al-
rededor de esos temas. E

conereto,
hay cosas que tienen que ver con la
forma como estin c:

tructuradas las
escuelas, los colegios, que generan di-
ficultades para que los mismos docen-

tes puedan cumplir con su labor, y una
tarea como ésta requiere un esfuerzo

R0 - MARIO 2007

adicional tanto del docente como de
los estudiantes, por lo que se necesita
que administrativamente la escuela re-

conozea eso.
Hay experiencias de esta clase a ni-
vel nacional, como ¢l programa On-
das de Colciencias. Este es un ejercicio
que
como investigadores en el aula alrede-
dor de las ciencias; ha habido propu
tas muy interesantes en términos am-
5, pero pocs
cas, en fisica, en quimica, tal v
que son mis complej
elaula y porque a los docentes les falta

consiste en trabajar con los nifios

en ciencias b
por-

s de abordar en

biental

formacion. Esa es una linca de trabajo
que hay que desarrolar, la cual tiene
que ver con la formacién de los do-
centes, con la manera como estruc-

turamos las escuelas y con el modo en

que la sociedad en conjunto mira la
escucla, porque siempre le dejamos a
la escuela la responsabilidad de educar
¥ la verdad es que se necesitan otros

tore

Eduardo Posada

Obviamente, la investigacion en el aula

es fundamental; la forma mis adecu
da de ensefiar y aprender es haciendo
las cosas, porque esto mejora tremen-
damente la autoestima, Uno de los pro-
blemas que tenemos es la falta de con-
fianza, y al hacer cosas por si mismo
ente mucho més seguro.
Aparte de esto, ambién me parece
clave tener mecanismos paralelos,
como los clubes de clencias o las fe-

uno se si

La investigacion en el aula es
fundamental; la forma mds
adecuada de ensefiar y aprender es
haciendo las cosas, porque esto
mejora tremendamente la
autoestima

rias, en los cuales los nifios puedan
desarrollar cosas, asi no

ca estricta-
mente dentro del marco de la escuela
formal,

En cuanto a la educacin superior,
pienso que una universidad debe ha-
cer investigacion para ser digna de te-
ner ese nombre. Por cjemplo, ¢l esque-

ma que usa el Departamento de Fisica
de la Universidad de Antioquia es muy
interesante; consiste en involucrar des-
de muy temprano a los estudiantes en
los grupos de investigacion, asi sea la-
vando frascos, para buscar que haya un
acercamiento de los estudiantes con los
grupos de investigacion del departa-
mento desde los primeros semestres, ya
que eso mejora las relaciones y ¢l estu-
diante sale listo para atacar programas
de posgrado mucho més ambiciosos.

Jairo Canaval Erazo

La respuesta no ha de ser necesaria-
mente de uno, se puede citar a alguien
que tiene ya una respuesta un poco mis
elaborada. Por eso me remito al libro
sobre la percepeion que tienen los co-
lombianos acerca de la ciencia, que
publicé Colciencias con base en entre-
vistas 2 empresarios, personas del co-
min y docentes de escuelas y colegios.
Después de mis de 2.500 encuestas se
encontrd que la presencia del imagina-
tio de hacer ciencia es una tarea reser-

vada, segin los docentes de escuelas y

colegios, s6lo a

eruditos, personas muy
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Figura 2. Actividades.

la pena revisar. Guevos integra varios factores al plantear
que “... consiste en que en el proceso de solucion creadora
por los estudiantes de problemas s produce la asimilacién
creadora de los conocimientos y habilidades, de las expe-
tiencias acumuladas por la sociedad, ademis de la forma-
cion de una personalidad activa, altamente desarrollada y
consciente™.

Por tanto, su esencia consiste en que los alumnos no
asimilen el contenido en forma preparada sino que, me-
diante la bisqueda activa, logren desarrollar sdlidos cono-
cimientos que constituyan un sistema generalizado, que sea

cimientos tedricos sobre diversos temas de la 1ogica digital.
Los problemas en el sistema sc expondrn o trabajarin con
base en cinco tipos diferentes de preguntas: preguntas de
seleccion miltiple con tnica respuesta, preguntas de selec-
cién maltiple con mltiple respucsta, preguntas abicrtas
(problemas), preguntas de anlisis de relacin, preguntas de
falso y verdadero. Algunos de estos tipos de preguntas son
los utilizados en los Ecaes pensando, como una de las mil-
tiples opciones, en una autopreparacion por parte de los
estudiantes para dicha evaluacion.

DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

El Laboratorio Virtual de Sistemas Digitales (LVSD) es un
sistema remoto que permite a los estudiantes continuar
aprendiendo los conceptos bisicos de sistemas digitales fue-
ra de un salén de clases, cuando y donde lo deseen.

En la figura 1 se muestra la estructura bisica del siste-
ma, en la que cabe sefalar varios puntos importantes. Los
usuarios del sistema (profesores y estudiantes) slo necesi-
tarin una conexion a internet para acceder a las aplicacio-
nes; esta, por sus caracteristicas propias, es independiente
del tiempo y del espacio (o lugar geogrfico). La universi-
dad seri la encargada de proveer los recursos minimos para
que la aplicacién se pucda cjecutar adecuadamente. Estos
recursos son muy comunes hoy en dia, incluso se pueden
instalar herramientas graruitas para su funcionamiento, como
es el caso del sistema operativo Linux y gran cantidad de
software de codigo libre. Entre las herramientas requeridas

asimilado de modo tal que les permita

su utilizacion en la prictica.

Como se puede apreciar, existen
muchas definiciones de ensedanza
problémica. Algunos autores conside-
ran que es un sistema, otros la definen
como conjunto de acciones, proceso del
conocimiento o actividad docente en-
caminada a la asimilacion productiva de

Usuario o administrador

SolctaHTTR

los conocimientos.

La ensefianza problémica es, como
se menciond anteriormente, una de las

vias mis utilizadas para lograr una asi-
milacién de los conocimientos por parte

de los estudiantes. Por esta razon el La-
boratorio Virtual de Sistemas Digitales
trabajard una parte importante de su de-

sarrollo, basado en un banco de pro-
blemas almacenados en una base de

datos, para que los estudiantes interac-
ten con ellos, fortaleciendo sus cono-

Figura 3. Arquitectura.
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Figura 3. Produccion regional y global de etanol (2003).
Fuente: Agencia Intemacional de Energia (AIE), 2004

incremento en ¢l precio del aziicar y de otros productos
materias primas para la produccion de éstos.

duccién de bioctanol de Brasil y Estados Unidos (EE.UU).
Los principales productores europeos son Francia, Alema-
nia ¢ Tralia. Dicha produccion no se utiliza en el sector
automotor, sino en fuentes de energia térmica. Ahora bien,
el mayor productor mundial de biodiésel a partir de la pal-
ma africana para ¢l sector automotor es Malasia (46%),
Seguido de Indonesia (31,3%), Nigeria (5,1%), Colombia
(2%), Tailandia (2%) y otros paises con el 10% restante de
Ia produccion mundial de cinco millones de hectireas o
16 millones de toncladas/afio. En Colombia hay sembra-
das 170,000 hectireas, que producen 547.000 toneladas/
aio (Corpodib, 2003), mostrando igualmente un
cnorme poténcial.

De lo anterior sc colige que Europa repre-
senta un gran mercado para la venta de biocom-
bustibles por parte de Colombia; conocer qué
hace Europa en este campo permitird saber c6mo.
abordar dicho mercado.

Es importante estudiar los factores criticos
que, segin los europeos, incrementarin ¢l po-
tencial de biomasa en Europa y conocer su esta-
do para la situacion colombiana. A continuacion
se presenta el andlisis de dichos factores, los cuales s iden-
tificaron en entrevistas con cientificos y expertos de biomasa
en Europa, en andlisis de informacion bibliogrifica y en
estudios sobre el tema.

Europa representa un gran mercado
para la venta de biocombustibles
por parte de Colombia; conocer qué
hace Europa en este campo
permitiré saber como abordar dicho

LA BIOMASA

Para mayor claridad, por biomasa se entiende cualquier frac-
cion de productos biodegradables, por ¢jemplo cultivos
energéticos (cafa de azicar, pastos permanentes, remola-
cha, etc), cultivos forestales, residuos de agricultura, resi-
duos forestales o industriales, asi como también residuos
domésticos, que pueden emplearse para producir encrgia
elécrica, térmica o biocombustibles.

Los biocombustibles son cualquier liguido o gas usado
como combustible para ¢l transporte, proveniente de la
biomasa. Puede ser bioetanol, biodiésel, biogis, biometanol,
bio-dimetil-éter, bio-ETBE (ctil-tertio-butil-éter), bio-
MTBE (metil-tertio-butil-éter), biocombustible sintético,
biohidrégeno y aceite puro vegetal.

FACTORES CRITICOS PARA DESARROLLAR EL POTENCIAL
EUROPEO

Los factores que afectan el potencial de biomasa se pucden
clasificar como a corto plazo y  largo plazo. Los primeros
cubren los factores necesarios para incrementar el poten-
cial de explotacion antes del 2010 y se considera que son los
que generan confianza para que los factores influyentes a
largo plazo aumenten e gran potencial de la biomasa para
el aiio 2030.

Entre los factores a corto plazo estin 1) la capacidad
local y 2) Ia coordinacién de la cadena de abastecimiento. A
largo plazo los factores identificados son 1) l uso de la
tierra, 2) la productividad de todos los clementos del siste-
ma, 3) el precio, 4) ¢l cambio climitico, 5) las politicas y 6) la
integracion.

FACTORES A CORTO PLAZO

La capacidad local implica el desarrollo de programas piloto a
gran escala, de cerca de cien hec-
tireas, donde se determine cuil
es el cultivo mis adecuado. Me-
diante un estudio realizado en ¢l
sur de Europa por un consorcio
de mis de nueve instituciones s¢
esti evaluando técnica, socio-
ccondmica y ambientalmente I
factibilidad de cuatro especies:
Cardoon (Cynara cardunculis),
Giant Reed (Arundo donax),
Miscanthus (Miscanthus gigantens) y Switchgrass (Panicunt
sirgatum) (figura 5). Asi mismo, el Programa Nacional Fran-
cés de Investigacion en Biomasa, que involucra a 26 institu-
ciones, esti evaluando diferentes materiales en toda la cade-

mercado,
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Figura 5. Al igual que los delfines, la
mayor parte de los murciélagos se co-
munican, navegan y capturan a sus pre-
sas con los ecos de ultrasonidos que
emiten por la nariz y la boca.

500 insectos por hora, muchos de ellos
plagas dadinas para ¢l maiz, cacao, pe-
pino, trigo, algodén y tabaco; su pre-
sencia evita el uso de insecticidas, los
mismos que contaminan el ambiente y

ponen en peligro a vida de especies
animales y del propio murciclago.

Los murciélagos son los mejores
para controlar las poblaciones de in-
sectos, polinizar las plantas y distribuir
las semillas necesarias para perpetuar
el cireulo de vida en los ecosistemas™.

Con el fin de ahuyentar las polila
de las salas de poscosecha de flores de
corte, a través de I emision simulada
de ultrasonidos de murciélagos, se di
sefari ¢ implementard un dispositivo

electronico que simule la llamada de
ecolocalizacion del murciélago con to-
dos sus parimetros, tales como tipo de
scfial, duracion, frecuencia, nivel de
intensidad y modificacién dingmica de

los parimetros de la sefial cuando ca-
7an a sus presas.
El dispositivo clectrénico constari

de tres bloques circuitales: ¢l primero

de ellos de oscilacidn variable, el se-
gundo bloque de modulacion en am-
plitud y el dlimo de amplificacion y
transduccién de energia. Esta metodo-
logia estard apoyada en los libros téc-
nicos de Millman & Grabel (1987) y
Savant-Roden-Carpenter (1992).

‘CONCLUSIONES

El uso de métodos quimicos para con-
trolar las plagas en los cultivos de flo-
res, uno de los mis empleados en Co-
lombia, provoca la destruccion de la
plaga, pero adicionalmente ocasiona un
daio irreparable al ecosistema al eli-
minar especies beneficiosas y contami-
nar los suclos por la acumulacion de

sus compuestos quimicos. Asi mismo,
se han reportado en todos los grupos
de inscericidas quimicos resistencia de
Noctuidae,lo que genera una mayor car-
ga de agroquimicos al medio, con las
conocidas consecuencias de deterioro
ambientaly salud humana. En este sen-
tido se hace necesaria la bisqueda de
nuevas opciones para el control de pla-
gas que scan ms efectivas y menos da-
finas al medio ambiente.

Debido a que la electronica tiene
muy pocas aplicaciones en el control
de plagas en la agricultura, se pretende
incursionar en este renglon de la eco-
nomia, especialmente en el de flores
de corte (rosas, claveles, gérbera,

alstroemerias, etc. ), con el disefio y la
implementacién de un dispositivo elec-
trénico que evite la introduccion de las
polillas a los cuartos de poscosecha de
flores de corte; con esta solucion se

pretende apoyar a las empresas expor-
tadoras de flores y contribuir al creci-
miento de las exportaciones en Co-
lombia.

Los estudios sobre el sistema de
ecoloealizacion en los murciélagos pue-
den aportar una alternativa de solucién
para ciegos en la deteccion de objetos
con la ayuda de sonidos.
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guntas y verificando sus resultados en
linea.

Cuiindo y por qué usar
laboratorios virtuales

Si se tiene un concepto negativo de los
“laboratorios virtuales” (o simulacio-
nes), es porque éstos no son capaces
de remplazar a Ia vida real o las pricti-
cas presenciales realizadas en labora-

torios con elementos
Es
no

sicos tangibles.
0 es cierto, pero si el laboratorio real
s posible o conveniente, el labora-
torio virtual es bueno como sustituto

0 al menos para entrenamiento antes
de realizar pricticas que en algunos
casos pueden resultar peligrosas, espe-
cialmente si se cuenta con simuladores
mecinicos, simuladores con compo-

nentes quimicos, simuladores de com-
ponentes electronicos o de realidad vir-
tual en lugar de una simple pantalla de
computador. Como hacen automitica-
mente algunos cileulos matemiticos
rutinarios liberan tiempo para com-
prender los conceptos bisicos en cues-
tion, y como presentan los cambios de
manera grifica facilitan ¢l aprendizae.

De mi experiencia como educador
puedo decir que los estudiantes apro-
pian mejor la teoria vista en un salon
de cla

cuando existen pricicas fisi-
cas de laboratorio o simulaciones en
computador que demuestren la fun-
cionalidad de los circuitos 16gicos
digitales (campo en ¢l que me desem-
peno). Inforunadamente, no existe ¢l
tiempo suficiente para implementar, en
forma fisica o mediante sgftare de
mulacién, todos los circuitos expuestos
en clase, motivo por el cual desarrollé
simulaciones que demuestren el funcio-
namiento bisico de los componentes
digitales fundamentales como uno de los
objetivos principales de este trabajo.

ENSERANZA PROBLEMICA

Resulta trascendental que la ensefian-
7a sea capaz de proporcionarles a los

estudiantes la posibilidad de aprender
a aprender. En la ensefanza tradicio-
nal se busca, esencialmente, la forma-
ci6n de un pensamiento empirico; el
alumno al aprender es un receptor pa-

sivo y el docente al ensefiar es activo,
el conocimiento se asimila por repeti-
cién, se ofrece como verdades absolu-
tas y generalmente no hay suficiente
vinculo con la realidad.

Mirza 1. Majmutov desarrollo y
stematiz6 un sistema didictico en las
décadas de los sesenta y setenta al que

llamé “enscianza problémica”. Con
este sistema critico |a ensefanza tradi-
cional, al expresar que ésta le ofrece al
alumno, por lo general, los conocimien-
t0s ya claborados, asignindole un pa-
pel pasivo de simple receptor de co-
nocimientos que después debe repeti,
sin comprender plenamente como fue
el proceso de biisqueda y construccion
tedrica que llev a esos conocimien-
tos. En su sistema, Majmutov parte de
concebir al alamno como un ente acti-
vo, por lo que debe realizar una activi-

dad para apropiarse del conocimiento
y con ello desarrollar su intelecto. Plan-
tea que es importante que ¢l alumno,
junto con el conocimiento, asimile los
métodos y procedimientos que utlizo ¢l
cientifico en el desarrollo de la ciencia.

El objetivo en su sistema es hacer

transitar al alumno (de manera abre-
viada) por caminos similares a los que
recorrio el cientifico para llegar a sus

conclusiones. En este trinsito el estu-

diante no solo se apropia del conoci-
miento sino de la logica de la ciencia
en cuestion, en la solucién de un pro-
blema determinado; para ello parte de
no brindar el conocimiento ya fabrica-
do, sino que se centra en reflejar las
contradicciones del fenémeno estudia-
do en forma de problema y crea una

tuacion problémica, con el fin de que
el estudiante se sienta motivado a dar-
le solucién y se apropie del conoci-
micnto y de los métodos del pensa-
miento cientifico.

Existen diversos puntos de vista
sobre la ensefianza problémica que vale

| Intemet

Estudiantes

\ /,/ 3

N—

Profesores

Figura 1. Descripcion general.
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LA APROMACION SOCIAL DE LA CENGIA

La academia y la tecnologia

Un papel fundamental que deben desempeiiar las unive:
dades consiste en promover la creacion de nuevas empre-
sas, pero no debemos hacernos ilusiones, puesto que la in-
dustria nacional es bastante rudimentaria desde el punto de
vista tecnolégico. En las clasificaciones internacionales,
donde se mide el nivel tecnoldgico de un sector, vemos que
nuestros principales sectores
industriales, que son las gaseo-
sas, el cemento, los textiles,
estin catalogados como de
bajo contenido tecnolégico;
por eso la relacién univer

dad-industria es casiinexisten-
te porque hay un desajuste
entre la universidad y la em-
presa que se debe arreglar con
prontitud. Sin embargo, lo mis
importante en estos momen- 4
105 s promover una reestruc- vista tecnoldgico.
wracion del sistema industrial,
una reconversion industrial, y fomentar la creacion de em-
presas nuevas con un contenido teenolgico muchisimo mis

alto que las actuales. En este dltimo punto en particular, las
universidades deben cumplir un papel fundamental.

El dltimo tema en el cual hemos trabajado a lo largo del
tiempo se relaciona con la difusion y la apropiacion social
del conocimiento. Nosotros tenemos unos asociados, un
programa de actividades cientificas, acciones de divulgacion
 finalmente, unas tarcas de tipo administrativo y financie-
to. Nuestra base son los socios activos, que en este mo-
mento llegan a 550, ya que sus aportes son valiosos para el
sostenimicnto de la entidad. En actividades cientificas, lo
que hacemos es bisicamente unas confes

encias muy exitosas
que tienen lugar en ¢l auditorio Leon de Greiff, las cuales se
estin programando también en otras ciudades del pais. Te-
nemos clubes de ciencias, al igual que Maloka, pero somos
ademis promotores de clubes en el exterior. Brindamos

—pe——

Un papel fundamental que deben
desempeiar las universidades
consiste en promover la creacion de
nuevas empresas, pero no debemos
hacernos ilusiones, puesto que la
industria nacional es bastante
rudimentaria desde el punto de

tutorias cient

ficas, pasantias juveniles, talleres para la for-
macién de maestros jévenes en diferentes campos, y orga-
nizamos un evento muy importante: Expociencia y
potecnologia. Este encuentro, que se celebra cada dos
afios en Corferias, tiene un promedio de 150 mil visitante
participantes de todo el pais y un componente juvenil espe
cialmente atractivo; ya estamos organizando la edicion del
2007, que se va a centrar en el tema ciencia, tecnologia y
comunicacion.

Nos encargamos también de la Convencion
Cientifica Nacional, que se hace alternadamente cn
diferentes ciudades del pais, porque buscamos des-
centralizar la ciencia y promover su regionalizacion;

I de este afio acaba de terminar y se hizo en home-
naje a Pedro Amaya, exdirector de Colciencias, quien
cumplié un papel destacado en la promocion y el
desarrollo de la ciencia en Colombia.

Asi mismo, creamos el premio al mérito cienti-
fico, que sc otorga anualmente desde hace casi dos
décadas, y la revista de la asociacion, mediante la

cual tratamos de hacer que los cientificos escriban
cosas en términos que ¢l piblico entienda. Ademis, hemos
tenido programas de televisin, como una serie que se lamo
Unitersas, de 50 videos, sobre los trabajos de investigacion
que se realizan en el pais. Todo esto, ademds de otras activi-
dades que lleva a cabo la Acac, va encaminado al proceso de
apropiacin social de la ciencia_/

Lo més importante en estos.
momentos es promover ura

reestructuracion de sistema
ndustrial, una recomversion
industial, y fomentar la creacion de
empresas nuevas con un conterido
tecnologico muchisimo mas ato que
las actuaes.
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TECNOLOGIA

Bernardo Liévano Ledn

Emision de laser de silicio (1)

£ esta ocasion presentamos un interesante articulo publcado en a
prestigiosa revista de divulgacion cientifica Scientific American, en e/ que
Se lustra el uso de los pincipios de a fisica cudntica aplicados  la
tecnologia del rayo iser y sus implicaciones futuras para el desarrolo
e la ingerierta fotdnica (ingeniera de la luz), y sus aplicaciones
directas a la manipulacion y ransisidn, a alas velocidades, de grandes
cantidades de datos.

alos ingenieros manipular chorros de electrones que llevan a cabo
los miles de miles de funciones y operaciones que usamos a diario
en nuestros computadores, teléfonos celulares y demds articulos electro-
icos que nos ofrece la tecriologia actual, basada en microcircuitos nte-
grados.
i fuera posible que estos microcircuitos integrados, hechos a base de
siicio como material semiconductor, pudieran crear y controla rayos de
Iuz, seria posible acceder a un ampio espectro de nuevas tecnologias de
bajo costo y alto desempefio. Han sido muchos los afos en los cuales fa
naturaleza misma del siicio ha burlado los esfuerzos de la ciencia para
usar este material como una fuente controlada de luz. Sin embargo, hoy
i el resuitado del trabajo de dierentes grupos de investigacion ha lo-
grado a produccion de luz liser mediante e sicio, Este es un avance de
Ia cencia, que traeré un desemperio insospechado de a tecnologia elec-
énica.
El remplazo de las conexiones y el cableado tradicionales de cobre por
conductores 6pticos elevara la velocidad de transmision de datos a valo-
es que son imposibles de obtener con Ia tecnologia actual. Valores del
orden de un megabyte por segundo se podrén elevar a diez gigabytes por
sequndol Este incremento en la rapidez de transmision serd una gran
herramienta para a transmisién de grandes archivos de datos, tales como
imagenes de alta definicion en videos. Una mejora de cuatro érdenes de
magnitud (10°).
Por que ha sido tan esquivo el logro de esta tecnologla? £l siilo, a
dierencia del galioy otras sustancias usadas en los discos dpticos com-
pactos, no tiene la estructura interna adecuada para lograr los dos pasos
necesarios para producr un rayo de luz coherente: o puede e luz
efcientemente al ser energizado —primer paso- o la poca luz que puede
produci no se puede “estimular” —segundo paso— para crear los fotones
necesarios para obtener el rayo de luz coherente! lser (a palabra léser
es un acrénimo del inglés Light Amplifcation by Stimulated Emission of
Radation),
£ un rayo léser hay una fuente externa de energia que puede ser luz o
corfente eléctrica. La fuente “bombea” los electrones de los dtomos del
material anfirén’ hasta un nivel de energia exctado. Cuando estos dto-

L as pastilas de iico (silcon chis, en inglés) de bajo costo permiten

Tomado y adaptado de Scientifc American, ebrero de 2007

mos regresan a su estado de base normal la energia en exceso se fbera
en forma de fotones de luz. Enstein denoming a este proceso “emision
espontinea’: un fenémeno que produce fotones que vijan al azar en
todas direcciones, dando lugar a una luz diusa, similar a la de un tubo
uorescente. Cuando uno de estos fotones emitdos pasa a través de un
grupo de electrones bombeado previamente en el material anfitrion, esti-
mula dichos electrones para que liberen el exceso de energia de inmedia-
o, Los fotones resultantes se desplazan juntos en la misma direccion s
créricamente (coherencia), el rayo viaa a través del medio anftion y
estimula, a su vez, la emision en cascada de msfotones, produciendo un
efecto siniar al e una avalancha de nieve que desciende por una coina
La emision estimulada, predicha por Einstein en 1917, no generd ningin
interés hasta los afios cincuenta del pasado siglo XX, cuando los fisicos
empezaron a entender sus enormes posibilidades de aplicacion en tecno-
logia e ingeniria fotGrica. Se propuso entonces rodear con espejos ¢l
material amplficador para reflejar hacia dentro algunos de los fotones
producidos. Una vez desarrollada esta técnica, fue posible generar un
poderoso o de luz coherente con una longitud de onda defnida: ¢l rayo
féser. Fiamente, se pudo mostrar el primer rayo lser funcionando me-
diante el bombeo de un crital e rubi como anfitrién, con una limpara de
alta potencia.

o no ha sido un anftién tan permisivo como el ubiy otros medios
para a emision estimulada. En los semiconductores —materiles cuya ca-
pacidad de conducddn eléctrica esta en medio de la de conductores
como el cobre y aislantes como os cerdmicos-- los electrones existen en
bandas o estados de energia que desciben los rangos de niveles de ener-
gia prohibidos o permitidos para los electrones, de acuerdo con los princi-
pios de la teoria cuintica. Un electén en la Gbita externa de un dtomo
puede adquiricenergia absorbiendo un ftén para satar a una banda mis
altay puede lierar energia emitiendo un fotén cuando regresa a su nivel
origial.

Para que un material produzca fotones, debe recbir energia sufcente
para bombear electrones desde la banda baja hasta la banda ata, cau-
sando lo que se llama inversion de poblacion (comparada con la distribu-
ién usual que se observa en las bandas); 1o s necesario bombear toda
Ia poblacidn de electrones, solamente hay que estimlar la parte superior
de la banda més baja. La ingeniera excita los electrones directamente,
forzando el paso de una corriente eléctrica a través de un diodo
Semiconductor También es posibl lograr el bombeo iuminando lasustan-
cia con una fuente externa de luz_J

1. Unhaz de ondas coberente s aque n e cua s ondas tienen aismafecuenca y
isma fas, de marera que intefieen constructivamente.

2. Material anfisn es aquel que permite esinuar los electones de sus dtomos pura
obtenerhaces de luz coberente.
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civiL

cie sobre la cual se aplicard el tratamiento, las condiciones
climiticas del lugar y el trinsito previsto, el constructor hard
un disciio preliminar del tratamiento por algin método de
disefio empirico reconocido, cuyos resultados servirin de
base para las primeras pruchas. La dosificacion definitiva
del tratamiento .. serd establecida por el interventor, de-

pendiendo de las caracteristicas de la obra y a la vista de los

resultados de la fase de experimentacién.

Método del TRL, Overseas Road Note 3: A guide 0
surface dressing in tropical and sub-tropical countries

Como ya se indic6, ¢l método propuesto en el Orerseas Road
Note 3 del TRL para el diseio de tratamientos superficiale
se considera mis claborado, en virtud de que tiene en cuen-
ta las condiciones prevalecientes en el sitio donde se colo-

cari el tratamiento. En la figura 4 se ilustran las ctapas prin-
iento de disefio.

cipales del procedir

Como se puede apreciar en la figura, ¢l tamaiio nominal
miximo del agregado que va a usarse en ¢l tratamiento se
selecciona con base en las condiciones existentes en el sitio,
asi como en las condiciones de transito que lo solicitarin.

prender ¢l tratamiento, de manera que su viscosidad esté
comprendida entre 10y 70 centistokes aproximadamente,

la naturaleza del agregado, las caracteristicas geométricas de

la via, el tipo de equipo disponible para su manejo y distri-
bucion y, como es obvio, de los ligantes disponibles local-

mente.

Una vez seleccionados el tamafio nominal del agreg

y el tipo de ligante, es posible determinar la tasa de aplica-
cién de los mismos. El método de disedio se basa, con algu-
nas modificaciones, en ¢l propuesto por Jackson (1963), el
cual se fundamenta en el concepto expuesto inicialmente
por Hanson (1934), que relaciona los vacios en la capa del
tratamiento con la cantidad de ligante necesario para man-
tener fijas las particulas en su sitio. Los mejores resultados
se alcanzan cuando un 50 a 70% de los vacios en la capa
compactada se encuentran llenos de ligante.

De acuerdo con las anteriores consideraciones, la tasa
de aplicaci6n del ligante s determina mediante la siguiente
ceuacion:

R = 0,625 + (F * 0,023) + [0,0375 + (F * 0,0011)] ALD

Por ejemplo, se recomienda el empleo de agregados de ma-  Donde: R = tasa de aplicacion del ligante (kg/m?)

yor tamaiio cuando se tienen superficies blandas y ¢ trata- F= factor de ponderacion que tiene en cuenta
miento estard sujeto a un trénsito pesado. ol trinsito, las condiciones de la superficie

Elligante asfiltico se sclecciona con base en la tempera- existente, las condiciones climdticas y ¢l
tura de la superficic de la carretera en el momento de em- tipo de agregados.
. de vehicul
i st 2L ema R
s b
Seleccionar e tipo de ‘earsil] din
tratamiento

Determinar Ia dureza de la
superficie de Ia via

Determinar el
factor de clima

Seleecionar el tamafio
nominal del agregado

“ALD: Dimensién minima promedio.

Figura 4. Etapas principales para el disefio de un tratamiento superficial.
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Receptor de
Sonido

N

Figura 4. Las ondas acsticas transmitidas por el aire son reci-
bidas por érganos especiales del género Copitarsia decolora
que reaccionan a desplazamientos muy pequerios de su parte
cuticular, ya que estan relacionados con los mecanorreceptores.

Fuente: Juan Carlos Pinzén, Universidad Nacional de Colombia.

peso en las especies grandes. También hay mucha variacion
en naices y labios, algunos poscen complejas fosas nasales,
pliegues o arrugas en los hocicos. La funcion de estas
ornamentaciones no se ha comprendido bien atn, pero pue-
de estar relacionada con la emisién de los llamados de
ecolocalizacion'.

Una de las creencias mis extendidas entre la gente es
que los murciélagos son ciegos, originada en ¢l hecho de
que pueden volar y maniobrar perfectamente en la oscuri-
dad; sin embargo, todos los murciélagos ven bicn, aunque
algunos poseen ojos pequeios. Experimentos realizados con
varias especies han mostrado que son capaces de ver aun
con bajos niveles de luz; aparentemente los murciélagos ca-

recen de conos en su retina —una caracteristica comiin en
‘muchos animales nocturnos-, razén por la cual no podrian
reconocer los colores.

Ecolocalizacién (localizacion ecoica)
Hace 55 millones de afios, los murciélagos ya cazaban in-
sectos en la oscuridad, pero s6lo en 1938 los humanos co-
menzaron a entender c6mo lo hacian®®. Asf como nosotros
usamos una linterna para ver en la oscuridad, un murciélago
envia pulsos de sonidos y encuentra sus presas gracias a los
ecos. El sistema de ecolocalizacion de algunos murciclagos
s tan preciso que pueden detectar insectos del tamafio de un
mosquito y objetos tan finos como un pelo humano';igual-
mente, pueden determinar la posicion angular de su presa,
forma, direccion en la que se dirige, distancia y movimicnto.

La ecolocalizacion es un método de percepeidn senso-
sial por el cual ciertos animales se orientan en sus ambicn-

tes, detectan obsticulos, se comunican entre sf y capturan a
sus presas. Durante Ia llamada de ecolocalizacion el murcié-
lago emite una serie de sonidos cortos y agudos, general-
mente por encima del limite auditivo humano'’; estos soni-
dos, que barren frecuencias altas y bajas o varian alrededor
de una sola frecuencia, viajan fuera del animal y luego rebo-
tan sobre los objetos y superficies en su camino, formin-
dose un eco; el eco se devuelve al murciélago, dindole una
nocidn de lo que s encuentra en su camino (figura 5)

El murciélago produce un sonido con la laringe (esen-
cialmente igual a la humana, pero mis grande en relacién
con el tamaiio del murciélago) y lo modifica con extraias
formaciones en su boca y nariz (sonar transmisor de sefia-
les ultrasénicas); cuando los ecos retornan, alcanzan sus tim-
panos, que cambian ¢l sonido en vibraciones hacia los hue-
s0s del ofdo interno ¢ informan al cercbro sobre los ccos
recibidos (sonar receptor). Las enormes orejas de algunos
murciélagos ayudan a atrapar los sonidos, aumentando su
capacidad auditiva’®.

El oido de los murciélagos es muy sensible a los ecos
débiles y de alta frecuencia que se reflejan en los insectos
diminutos. Algunos murciélagos encuentran su comida escu-
chando los sonidos ligeros: el susurro de un escorpion que se
mueve por la arena, el cuchicheo de las alas de una polilla o ¢!
movimiento de una hoja causado por una arana de paso.

En la lamada de ccolocalizacion de los murciclagos los
pulsos duran s6lo unas milésimas de segundo y sc emiten a
una tasa de diez o quince pulsos por segundo; las interrup-
ciones les facilitan escuchar la informacion del eco que re-
gresa, y su inteligencia, espacialmente evolucionada, les per-
mite construir una representacion exacta de los objetos cerca
de ellos (pueden estudiar el tamafio y la durcza del cuerpo
del insecto); un murciélago también puede discernir la vi
bracion de las alas de la presa, y hay evidencia de que algu-
n0s pueden calcular su velocidad de vuelo al comparar con
los objetos alrededor de ellos usando el cambio del cfecto
Doppler”.

Utilizando toda esta informacion, un murciélago pucde
identificar y localizar su presa a una distancia determinada y
entonces atacar. A medida que se acerca, simplemente ace-
lera las llamadas de ecolocalizacion hasta antes del contacto
para tener en cuenta cualquier cambio en la direccion de la
presa. Algunos murciélagos producen ruidos de cerca de 110
decibelios™; para no ensordecer posen un misculo especial
fuera, que se cierra dentro de la oreja cuando ellos gritan.

Los murciélagos insectivoros son los principales depre-
dadores de escarabajos, polillas y otros insectos que causan
cada aiio pérdidas millonarias a |a agricultura; las investiga-
ciones demuestran que hay especies que pueden comer hasta
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minima dimension promedio del
agregado, determinada en funcion de
Ia dimension media del agregado y de
su indice de aplanamiento (mm).

Igualmente, el método recomienda ajustes en la tasa de
aplicacion del ligante, dependiendo del trinsito y de la geo-
metria de la via.

En cuanto a la tasa de aplicacion del agregado, supo-
niendo que éste tiene una masa unitaria suelta de 1,35 t/m’,
el método presenta la expresion que se muestra a continua-
cién, aun cuando reconoce que ésta es simplemente una
guia y que la mejor manera de estimar el valor de la tasa de
aplicacion del agregado es mediante pesajes repetidos (mi-
nimo 10) del agregado extendido o aplicado, en una sola
capa, sobre un recipiente de drea conocida.

Q=1364* ALD

Donde: Q=
ALD

tasa de aplicacion del agregado (kg/m?)
minima dimensién promedio del

agregado (mm).

Se aprecia asi que la metodologia de disefio de trata-
mientos superficiales propuesto por ¢l TRL frente al méto-
do de Linckenheyl o regla del décimo expuesto, es mucho
mis elaborado, aunque sigue presentando una cierta dosis
de empirismo que contindia obligando a realizar ajustes a
las dosificaciones de ligante y agregado, dirccramente en
obra, aun cuando éstos sean menores.

REFLEXIONES

« En paises como Australia, Nueva Zelanda, Surfrica y
Reino Unido, los tratamientos superficiales tienen un papel
importante en los programas de mantenimiento de pavi-
mentos. En Estados Unidos, donde su aplicacién no es tan
extensa, se reconoce la necesidad de avanzar mis en su de-
sarrollo ¢ investigacién. En Colombia, donde también se
cuenta con experiencias, especialmente en la construceion
de los tratamientos superficiales como capa de rodadura en
vias de penetraci6n y vias con bajos volimenes de trinsito,
su desarrollo se restringe.

*Si bien es cierto que las metodologfas de diseiio de los
tratamientos superficiales guardan una cierta dosis de
empirismo, se ha avanzado en lograr dosificaciones, tanto
de ligante como de agregado, mis ajustadas a las condicio-
nes de campo. Igualmente los procesos constructivos hoy
en dia se encuentran mis tecnificados, disminuyéndose los
riesgos de aplicaciones defectuosas. Asi s pone en eviden-
cia que en la actualidad los tratamientos superficiales se
pueden disedar y construir en forma confiable.

« Dado que los tratamientos superficiales son, junto con
las lechadas asfilticas, una de las técnicas mis desarrolladas
que se contemplan como alternativa para ¢l mantenimiento
de pavimentos existentes, entonces s qué técnica o técni-
cas se circunseriben las politicas de mantenimiento en cl
medio colombiano y en especial en las principales agencias
viales, como el INV y el IDU, si no se contemplan estas
alternativas dentro de sus especificaciones? O si s contem-
plan, zse limita su uso?

+ Igualmente, si en el mismo Manual de disio de parimen-
1os afillcos en vias con bajos volimenes de trinsito, del INV, se
incluyen los tratamientos superficiales y s lechadas asfilticas
como alternativas para conformar capas de rodadura, ¢por
qué éstos no se contemplaron como aliernativas técnica y
econémicamente viables en el plan 25002

+ Finalmente, un pais como Colombia no se puede dar
el lujo de invertir en la apropiacion ¢ implementacion de
nuevas tecnologias, si una vez logradas las experiencias, és-
tas simplemente sc abandonan,
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Los peligros

del TLC

Eduardo Sarmiento Palacio

Hace tres sos anticipé que s negociacion del
TLC corresponderia n lo sencial, 3l
documento presentado por a delgacidn de
los Estados Unidos cn a primera sesin y
resultaria contraria a los intereses nacionales.
Asi mismo, advert que las cxportaciones
Estados Unidos no aumentarian mayormentc,
las importaciones se dispararan, las
esportaciones a Venczucla s contracrian y ol
tipo de cambio se revaluaria. A poco and, s¢
configuraria un déficit creciente en cuenta
corrente que tornaria a cconomia inviable
 deseanbocari en criss cambiari

tngeniero civil de I Universidad Nacional
de Colombia; Ph.D. en economia de la
Universidad de Minnesota. Ha sido decano
de cconomia en la Universidad de los
Andes; asesor de a Junta Monetaria;
subjefe de Planeacion Nacional.
Columnista del diario E/ Expectador, autor.
de varios libros y de miliples ensayos y
artiulos. Actual director del Centro de.
Estudios Econdmicos de la Escuela
Colombiana de Ingenieria. Premio
Portafolio 2006.

‘CUMPLIMIENTO DE LAS
PREVISIONES

La negociacion del Tratado de Libre
Comercio con Estados Unidos (TLC)
revela la coneepcion tradicional de que
los paises en desarrollo deben especia-
lizarse en los productos elementales y
los desarrollados en los complejos. Fn
abierta contradiccion con la informa-
cién historica que muestra que el libre
comercio genera sesgos en contra de
los paises en desarrollo que elaboran

bienes mis inel
ticos, el pais baja los
aranceles en doce
puntos y Estados
Unidos en cuatro,
cuando ya lo habia
hecho con el
Apidea. Pese a que
Estados Unidos se
negd a discutir los
subsidios agricolas
en el TLC, el pais
renuncio a la franja de precios, arance-
les variables, que es el mecanismo mis
idénco para compensarlos. En un
acuerdo de libre comercio, Estados
Unidos impuso un sistema de paten-
tes mucho mis restrictivo que el exis-
tente en la normatividad internacio-
nal. Los cargos para el acceso a los
bienes piblicos, como las redes, la in-
fracstructura, los satélites, se desmon-
tan, colocando a las empresas y a las
actividades nacionales en clara desven-
taja frente a las multinacionales. En
clara injerencia en la macroeconomia,
se prohibe en forma explicita el con-
trol de la entrada de capitales por mis
de un afio.

La negociacion del Tratado de Libre
Comercio con Estados Unidos (TLC)
revela la concepcion tradicional de
que los paises en desarrollo deben
especializarse en los productos
elementales y los desarrollados en
los complejos.

Las cifras que aparecen en las en-
cuestas reflejan fendmenos anteriores,
1 los agentes econdmicos y los medios
de informacion responden a los incen-
tivos antes que sucedan en la realidad.
Asi ha ocurrido con el TLC. Los agen-
tes econémicos se han precipitado a
sacar ventaja de los beneficios y eludic
los costos, y los eventos que anticipa-
mos y fueron rechazados por los ne-

gociadores ya se estin observando an-
tes de la aprobacion.

Como sucedio
con la apertura, las
empresas han pro-
cedido a sustituir
masivamente  la
produccién de ma-
terias primas nacio-
nales por importa-
ciones. La produc-
cion de cereales se
desplomé, en tanto
que la de bienes in-
termedios indus-
triales evoluciona muy por debajo de
Tos bienes finales. Asi, las empresas se
especializan en un menor nimero de
productos, lo que incrementa la pro-
ductividad a cambio de desplazar la
mano de obra, que queda desempleada
o se traslada con bajos salarios y pro-
ductividad a la informalidad. A tiem-
po que el PIB crece a altas tasas, el des-
empleo aumenta.

El mayor drama se presenta en las
exportaciones, que supuestamente son
las mis favorecidas con ¢l tratado. A
pesar del Aptdea, que en el fondo es
todo el beneficio que ¢l pais va a reci
bir en materia arancclaria, las export
ciones no tradicionales a Estados U
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pales causas de esta evolucién son la
inversion de la relacion entre la oferta
y la demanda (para la mayor parte de
los productos, las capacidades de pro-
duccién actuales sobrepasan extensa-
mente la capacidad de absorcion del
mercado), la mundializacion de la eco-
nomia y la aceleracion de la innovacion
de productos. Para sobrevivir, las em-
presas han debido reenfocarse en las
operaciones que constituyen ¢l cora-

z6n de la actividad industrial: la crea-

cién de valor. Para hacerlo, se esfuer-

7an en suprimir todas las actividades

iales, y por una reconcentracion

en los conceptos de calidad, costo y
plazo. La investigacion de operaciones
continiia cumpliendo un papel activo
(ver, por ¢jemplo, la revista Inerfaces).
En este articulo se ofrece una bre
ve descripeion de las aplicaciones de la

tigacion de operaciones

n la ges-
ti6n de produccion. La presentacion se
organizard en tres temas principales: 1)
planificacion y programacion dela pro-
duccién, 2) gestion de inventasios y 3)
disciio de sistemas productivos. Este
articulo pretende ser mis ilustrativo
que exhaus

ivo en los conceptos y apli-

caciones presentados. Es decir, se dis-

cuten algunas de las aplicaciones clis

cas de la inv

igacion de operaciones
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a problemas encontrados en la gestion
y diseiio de sistemas de produccion.
Ciertos modelos fundamentales y par-
ticularmente representativos se descri-
birin en forma detallada. Con todo, los
métodos esbozados sélo permitirin
poner en evidencia algunos de los su-
cesos o dificultades encontrados en los
diferentes campos, al igual que ciertas
pistas de desarrollo recientemente ex
plorada
pleta del tema, el lector podr consul-

Para una cobertura mis com-

tar las referencias mencionadas al
del articulo.

PLANIFICACION DE LA
PRODUCCION ¥ PROGRAMACION
MATEMATICA

Lane

sidad de planificacion existe en
gran parte de las empresas, bisicamente
por dos razones principales (Dupont,
1998; Askin y Goldberg, 2002)

1. El plazo de entrey

aceptable por

el cliente s generalmente mé

que
gaala empresa a anticipar la demanda

corto

el plazo de fabricacion, lo que obli-

para tomar decisiones relativas a los
provisionamientos, o al lanz

ntos, miento

de toda o una parte de la fabricacidn.
2

a capacidad de adaptacion de
las empresas es limitada con respecto

alas varia

iones del mercado. Aunque
n de aumentar su flexibilidad (se

trata
habla también de agilidad) con el fin

de mejorar su reactividad, las empre-

sas permanccen como estructuras ri-
gidas y pesadas, lo que las lleva a pro.
ducir ciertos articulos de manera anti
cipada.

Una bucna planificacién debe con-

ciliar algunos objetivos muchas veces
contradictorios

+ Asegurar que el cliente encuentre
n el momento

el producto que quiere
v ¢l lugar deseados.

« Proveer a la produccion propia-
mente dicha (alleres, operadores, etc)
las mejores condiciones de trabajo, lo
que demanda que en todo momento
se tengan los recursos necesarios para
la produccion, sea que se trate de re-
cursos fisicos, de personal o de mate-
sia prima.

« Asegurar una produccion al me-
nor costo o de rentabilidad méxima.

Los dos primeros objetivos se tra
ducen, en muchos casos, en
fijard la demanda
cer alo largo de cada

striccio-

nes cuantitativas:

que seva

s

periodo y sc impondri que las capaci-
dad,

cubran necesidades requeridas
por la produccion. De este modo, con
el tercer objetivo se obticnen modelos
de minimizacién de costo (0 maximiza-
cién de la rentabilidad) con restriccio-
nes de demanda y capacidad.

Antes de poner en marcha un sis-
tema de planificacion de produccion,
la primera pregunta que s presenta es
¢con qué tipo de datos se debe traba

? En el caso de la industria automo-

si uno fabrica carros de un mode-
lo X, en vers

ones de tres y cinco puer-
tas, con cinco tipos de motor y en 20
colores diferentes, ¢hasta qué nivel de
detalle se debe des
cacion? En

cender en la planifi

prictica, la caracteristica
del color puede considerarse resuela

en la semana precedente a la fabrica-

cién; por el contrario, e tipo de motor
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ciones sobre la eficacia de cada una de estas herramicntas
de control.

Entre los enemigos naturales que tiene C. deaolora se en-
cuentran microorganismos entomopatogenos como bacte-
tias, hongos y virus, al igual que nematodos (Driesche &
Hoddle, 2000). Asi mismo, las polillas en sus diversos esta-
dos son presa de diferentes animales, tales como otros in-
sectos, aves y murciélagos.

En presencia de predadores, las polillas (Pseudaletia
unipuncta - Noctuidae y Ostrinia nubilalis - Pyralidac) cambian
sus conductas tipicas de aparcamiento: las hembras dismi-
nuyen 27% en promedio la liberacion de feromonas sexua-
les con las cuales atracn a los machos y los machos reducen
40% la movilidad alrededor de las hembras’.

La primera sugerencia de que las polillas pueden detec-
tar los sonidos de los murciélagos a través de sensores
auditivos la hizo . B. White en 1887 (Roedor, 1962). Ac-
tualmente, se conocen muy bien la morfologia y la neurofi-
siologia de la audici6n de este grupo de insectos, constitui-
do por un par de timpanos grandes que estin ubicados en
ambos lados del térax (figura 3) (Spangle, 1988; Olivares &
Angulo, 1995; Acharya & Fenton, 1999; Surlykke & Filskov,
1999; Yager, 1999; Skals, 2003).

En términos generales, los oidos de los Noatuidae son
sensibles a sonidos en un amplio espectro de frecuencias;
sin embargo, su rango tipico se considera entre 20y 50 KHz;
asi mismo, la sensibilidad auditiva de las polilla tiende a re-
fljar las frecuencias locales e intensidades de los sonidos
de murciélagos (Waters, 1996; Jones ¢f al, 2002; Fullard et
al, 2003). Olivares & Angulo (1995) realizaron una descrip-
ci6n del timpano de Copitarsia decolora (Capitarsia turbata), pero
no describieron las frecuencias de ultrasonidos en las cua-
les

stos son sensibles.

Figura 3. A. Ubicacién del sistema auditivo de una polilla
(Noctuidae). B. Corte horizontal del oido derecho de un Noctuidae
(Ty Timpano, ts sacos traqueales, Ig ligamento) (Segtin Yager, 1999).

Las polillas hembras son més sensibles fisiologicamente
que los machos a las llamadas de ecolocalizacion que emi-
ten los murciélagos, s cuales dependen de la especie; pue-
den ser sefales moduladas en amplitud o frecuencia, o se-
fales pulsantes (5/50/100 pulsos/seg), de intensidad varia-
ble (75-110 dB-SPL), corta duraci6n (5-35 mseg) y alta fre-
cuencia (15-70 KHz), aunque cambian predeciblemente en
dichas caracteristicas a medida que se hace progresivo el
ataque (Skals ef al, 2003).

Sistema auditivo de la polilla: Hamdrya feronia
Esta polilla cuenta con un completo sistema auditivo locali-
zado a cada lado del primer segmento abdominal, metatorax
o cabeza (Vagels organ), con capacidad de adaptacion y en el
cual se incluyen érganos timpinicos'’; su rango de audicion
de sefiales s inferior al de otras especies y se extiende des-
de 500 Hz hasta 10 KHz, con niveles de intensidad supe-
riores a 100 dB-SPL (figura 4).

Las polillas detectan la presencia del predador por esti-

mulos visuales, olfativos y auditivos; a través de ciertos
mecanismos neurofisioldgicos identifican la presencia del
murciélago por ¢l cambio de intensidad de la llamada de
ccolocalizacién que éstos emiten. Sin embargo, el olor de
las flores" en el campo o la luz deslumbrante puede ser mis
fuerte que los ultrasonidos del murciélago; por eso viven
muy poco aunque se reproducen muy ripido.

EL MURCIELAGO: PREDADOR PRINCIPAL DEL GENERO
COPITARSIA

De las casi mil especies de murciélagos que hay en ¢l mun-
do, s6lo tres se alimentan de sangre (hemat6fagos), y viven
en Latinoamérica; asi mismo, mis de dos tercios comen
insectos (las familias de molésidos y vespertlionidos son
insectivoros), un tercio come fruta o néctar (los murciéla-
gos de la familia noctiliénidos son frugivoros y nectivoros),
y cerca del 1% se alimenta de peces, anfibios, reptiles, pe-
quenas aves y mamiferos (las familias filostomidos y
noctiliénidos son carnivoras).

La anatomia de los murciélagos se ha estudiado desde
mediados del siglo XX, y se ha encontrado que las diferen-
cias de formas estin relacionadas con el tipo de comida de
cada especie. Algunos tienen hocicos muy alargados, mien-
tras que en otros las cabezas son anchas y cortas”. Las ore-
jas varian de pequeas y redondas a grandes y puntiagudas,
ya menudo presentan un Iébulo cartilaginoso (rago) fren-
te a ellas, probablemente con una funcién sensorial. El ta-
‘mafio de cada murciélago depende de la especie, los tama-
fios de las alas de punta a punta van desde 12 cm y 2 gramos
de peso de la especie pequedia hasta 2 m y 2 kilogramos de
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es una caracteristica importante; pero si el tiempo de fabri-
caci6n de un motor es de tres meses, ¢es interesante tenerlo
en cuenta para la planificacion de un aio? ¢Se puede enton-
ces pasar a la planificacion a tres meses?

Este es un pequeiio cjemplo, y se puede constatar que se
formulan muchas preguntas: zqué horizonte de tiempo se
debe considerar? ;Qué productos se deben tener en cuen-
ta? ;La capacidad de produccion debe estimarse al nivel
de la fibrica, del taller o de las mquinas? La respuesta
mis comin es incorporar el sistema jerirquico correspon-
diente:

+ Decisiones estratégicas a largo plazo.

+ Decisiones ticticas a mediano plazo,

« Decisiones operacionales a corto plazo.

El término jerirquico significa que un nivel trabaja
imperativamente en concordancia con las decisiones defi-
nidas por el nivel o los niveles superiores (Vollmann ¢ al,
2006). Paralelamente, el grado de fincza de la informacion
tomada en cuenta no serd el mismo. Mientras mis bajo sca
¢l nivel, la informacion seri mis detallada, y cuanto mis
alto sea el nivel, la informacion seri mis agregada. En este
contexto, los modelos de programacion matemitica ocu-
pan un puesto importante en el conjunto de técnicas de
planificacion de la produccion, en particular por el estable-
cimiento de planes a mediano y corto plazos.

Planeacién a mediano plazo

La planificacién a mediano plazo toma lugar en un marco
de decision donde ¢l portafolio de productos y el proceso
de produccion pueden considerarse datos irrevocables, fi-
jados por la estrategia empresarial. Las preguntas que apa-
recen en este nivel de decision se enfocan en la uilizacion
Gptima del sistema productivo con el objetivo de satisfa-
cer la demanda provisional sobre un horizonte de planifi-
cacion. En este nivel, reina bastante incertidumbre para
meterse en detalles que complicarian intrilmente la toma
de decisiones. El administrador busca habitualmente pla-
nificar “a grandes rasgos”. Los productos son agregados
por familias, los recursos en grandes categorias (de perso-
nal, de equipos, etc), los periodos son relativamente lar-
g0s (por lo general un mes). Se retienen esencialmente las
restricciones sobre los recursos criticos (aprovisio-
namientos limitados, recursos cuello de botella). Por esta
razon, se llaman a veces plan agregado de produccin a la
planificacion a mediano plazo. La agregacion de decisiones
permite simplificar considerablemente la formulacion, la
resolucion y la interpretacién de los modelos (menos datos
por recoger, menos cilculos por realizar, menos resultados
por analizar). Por otro lado, aumenta igualmente la calidad

de las previsiones de demanda, asi como la estimacion de
otros parimetros.

Las variables controladas por el planificador son, bisi-
camente, de dos tipos: las variables ligadas a los productos
y las vaiables ligadas a los recursos. Para comprender esto,
consideremos una empresa que tiene que fabricar i = 1,...N
familias de productos en un horizonte j = 1,..,T periodos.
La fabricacion de estos productos requiere & = 1,..M re-
cursos (materias primas, equipos, mano de obra..). La de-
manda d, del producto 7 en el periodo/ se puede satsfacer
de diferentes maneras: por I produceion X, del producto /
durante el periodo j, por el inventario S, del producto / dis-
ponible en el periodo j; o por ¢l registro posterior de una
parte P, de la demanda (despachos diferidos). Combinando
estas diversas posibilidades, la firma puede nivelar su nivel
de actividad y descargar la uilizacion de los recursos. Las
ecuaciones de paso de un periodo /~1 al periodoson por
consiguiente de la forma:

(X, +8,)-d;+P)=§,

D=8 —Fy

Esto quiere decir que la fabricacion de sock: (X, +5,),
menos la demanda del periodo aumentada por la demanda
diferida (d, + P, ,), es igual al inventario inicial del perfodo
siguiente (S,,,) 0 la demanda diferida (- P,).

En este nivel de planificacion se puede considerar que
as necesidades son proporcionales a los niveles de produc-
cion. En ¢l caso ms simple, a disponibilidad b, del recurso
ken el periodoj es conocida. Si a, es la cantidad de £ nece-
saria para producir una unidad de 7, la ecuacion que expresa
a necesidad del recurso debe ser inferior o igual a la capaci-
dad disponible:

Za, X, Sby

Cuando hay posibilidad de almacenar ¢l recurso 4, se
define R, como el inventario del recurso £ disponible al
comienzo del perfodo /; I ecuacion es, entonces:

Ta, X R, b+ R,

A veces es posible ajustar ¢l nivel de ciertos recursos: se
puede recurrir a una segunda fuente de reaprovisionamiento,
subcontratar operaciones cuando los equipos son sub-
capacitarios, o hacer variar l nivel de la mano de obra (ho-
ras suplementarias, empleo temporal, flexibilidad del tiem-
po de trabajo, ingreso de personal, despidos). Estos ajustes
pueden tener limitaciones propias y, a priori, aportat restric-
ciones de caricter técnico (capacidad del subcontratista),
legales (tiempo méximo de horas extras) o por otras consi-
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specializadas, con mucho dinero,

todo caso la consideran una prictica
ajena al mundo escolar; esa es la con:
cepeion que tienen los docentes. Por
otra parte, los textos escola

es en cier-
ta medida ayudan a hacerle pensar al
estudiante que cuando va a la escuela
esti aislado de un mundo prictico, y lo

que hay que hacer justamente es que el
estudiante crezea, converse con un
mundo prictico en ¢l que la riqueza de
los estudiantes hacia la mirada de la
ciencia sea cada vez mayor; en otras

pensar en investigacion, en
desarrollo a mediano y
Jargo plazos, quiere
asequrarse de que el
inero que invirté en un
momento dado lo pueda

palabras, se debe

concepcién incluso de la ensefianza.

pezar a cambiar la

Decia Estanislao Zuleta que cuan:
do l estudiante iba a la primaria lo pri-
mero que le decian era que repitiera
determinado concepto o que pintara
una flor, pero si la pintaba distinta de
como el profesor le habia explicado, le
decian “no, usted no entendio, pintela
asi, repita”, por lo que ¢l estudiante
termina repitiendo, sin tener la posibi-
lidad de innovar, de buscar cosas nue-
vas. Creo que hay que comenzar a cam:
biar la estructura de los textos escola-
res, pucs la mayor parte del problema
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radica en el contenido de dichos te:

tos, en la concepeion que tienen los
profesores y, por supuesto, en la acti-
tud que les vamos creando a los estu-
diantes.

Pregunta
Paula Rios

Doctor Posada: usted menciond que
€1 90% de Ia tecnologia en Colombia
es importada, lo cual es una cifra ate-
rradora. jQué estrategias podrian apli-
carse para reducir esa cifra?

Eduardo Posada

Estoy empapado del
tema porque en mi
calidad de director
del Centro Interna-

cional de Fisica me
he dado cucnta de
dificil que las
le com-

algo he

recuperar al afio.

empre
pren a uno
cho aqui. Pese a
ido
abriendo espacio,

todo hemos
poco a poco, y he-
mos logrado, por
tanto, tener una seric de ¢jemplos que
se pueden mostrar. La estrategia que
hemos adoptado directamente consis-
te en llevar empresarios y mostrarles
lo que hemos hecho para otros empre:
satios, o invitarlos a que les cuenten a
sus colegas que la inversion fue prove-

chosa. Es decir, el empresario nuestro,
que no estd acostumbrado a pensar en
investigacion, en desarrollo a mediano
ylargo plazos, quiere asegurarse de que
el dinero que invirtié en un momento

dado lo pucda recuperar al afio. As

hemos construido cjemplos en las uni-
versidades y en otros centros de de

lh———

rrollo tecnolégico que hay que divul
gar mucho mis, porque si los medios
divulgan la noticia e que determinada
empresa contraté con el Centro Inter-
nacional de Fisica, por cjemplo, y s
ahorré una suma importante con un
desarrollo hecho en Colombia, esto de
seguro les llemard la atencion a los in

dustriales. Cuando sc les empieza a to-
car el bolsillo a los empresarios, y
cosa pucde ser interesante.

Yo he notado un cambio de actitud

I

en los ltimos meses con los riesgos
que entraia el TLC, porque varios in-
dustriales han comenzado a advertir
que de golpe si les toca modernizarse,
que Ia tecnologia que pueden comprar
en ¢l mundo exterior no es la mejor o
la mas actualizada, y que vale la pena
tener gente aqui que esté haciendo co-
sas porque sale mucho mis barato.
De parte del gobicrno existen me-

canismos y descuentos tributarios que

los empresarios todavia no han usado,
pero hay una estrategia que para mi es
fundamental y que no se esti aplican
do, que tiene que ver con darle toda la

prioridad a la tecnologia nacional y
buscar la manera de apoyar a las com-
paiias nacionales, pues las bestialida
des que se cometen en las compras es-
tatales son innumerables.

Voy a citarles un caso reciente, re-

lacionado con la facturacion de
Telecom. El software para la facturacion
de esa compaiia lo pueden hacer mu-
chas empresas nacionales porque no es
nada del otro mundo, pero las condi
ciones financieras que puso Telecom
en ese momento para la licitacion eli-
minaban a cualquier firma local. Ahi
hay un problema de falta de decision
gubernamental que hay que atacar, para
poder mancjar el asunto estratégica-
mente _J
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La discusion del TLC en el interior del Partido Dem-
crata adolece de las mismas fallas conceptuales de los nego-
1 tratado se concibe sobre los prin-

ciadores colombianos.
cipios del libre comercio y luego se intenta evitar sus resul-
sn. En particular, se exige el
cumplimiento de las normas y convenios internacionales
en materia laboral y de medio ambiente. Sin embargo, esti
visto que el libre comercio es una confrontacion entre pai-
ses que ha resultado en salarios por debajo de la productivi-
dad. El éxito de China e India radica en que sus niveles de
vida les permiten ofrecer productos con salarios de hambre.
En este contexto, la elevacion efectiva de las condiciones la-
borles dejaria a los socios del tercer mundo en clara desven-
tja. Se monta un acucrdo de libre mercado que induce a una
confrontacién que baja los salarios y se le exige a la contra-
parte que los mantenga por encima de la competenci
Si los demeratas pretenden mejorar las condiciones de
los trabajadores, el mejor camino seria no firmar ¢l TLC y
favorecer la integracion latinoamericana, orientada a am-
pliar los mercados y propiciar la industrializacion. Ci
mente, el mecanismo adecuado no s reducir los arancel
de Colombia mis que los de Estados Unidos y realizar acuer-

{ados negativos en la negoc

dos bilaterales que terminan en un arancel nulo con el resto

La discusén dl TLC en el interor delPartido
Democrata adolece de as mismas falas
conceptuales de os negociadores colombianos.

El ratado se concibe sobre los princiios del
ibre comerco y luego se intenta evtar sus
resultados negativos en la negociacion.

del mundo. Lo que sc plantea, mis bien, es una integracién
nes internas

con un arancel externo comin y con protec
flexibles que permitan a los paises de la region avanzar en
procesos de industrializacion y aprendizaje en el oficio que
cleven la productividad y I
de obra, y que permitan entrar a actividades cada vez mis
complejas. Asi las cosas, la mejora de las remuneraciones
sera el resultado del modelo econdmico y no de imposicio-
nes del tratado.

El panorama de las exportaciones qu
cinco aiios es muy diferente del de ahora. Un TLC funda-
mentado en la elaboracién de pocos productos con salario
de hambre acentuaria las inequidades sociales y constituiria

alarios, sin desplazar la mano

e divisaba hace

un serio obsticulo para ¢l desarrollo industrial basado en el
aprendizaje en cl oficio. Como ya se dijo, la opcién es la
integraci6n latinoamericana, orientada a ampliar los merca-
este contexto, los

dos y propiciar la industrializacion.
esfuerzos internacionales deberian encaminarse a confor-
mar un arancel externo comiin para la region, llevar a cabo
programas conjuntos de infraestructura y energia, estable
cer un gran centro de difusién tecnolgica y crear el Banco
del Sur, que permitiria corregir las monumentales asimetri
del orden financiero internaciona /
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las competencias necesarias para en-

frentar un problema como éste y re-
solverlo en un tiempo razonable fren-
te a la urgencia que amerita su solu-
cion; en este sentido, preferimos ha-
blar de alianzas entre actores.
Quisiera simplemente mencionar
algunos de los actores que deberian es-
tar alli, como el gobierno, las institu-
ciones educativas y por supuesto los
maestros, que son en Gltimas quienes
tienen el contacto directo con los ni-
f10s y con los jévenes, sin los cuales no
es posible hacer absolutamente ningiin
cambio de fondo; estin también las
universidades y los investigadores, pucs
un acompagiamiento cientifico es fun-
damental en este tipo de programas;
los empresarios, sin los cuales tal vez
10 se generen ni la estabilidad a largo
plazo de este tipo de programas ni los
recursos que un programa de este tipo
requicre, y finalmente la comunidad, en
especial la familia, a la que hay que in-
volucrar en estos procesos de educa-

cién relacionados con la ciencia y la tec-
nologia.

José Tiberio Hernindez

En relaci6n con la dinimica del culto
de la personalidad del investigador con
respecto alos trabajos en grupo y a las
colaboraciones en el trabajo cientifico
cotidiano, habria que separar un poco
culto de personalidad, que es un pro-
blema de conducta personal o de tra-
diciones personales, y el grado de in-
tervencion que pucde poner, por ¢jem-
plo, nuestro sistema nacional de cien-
cia y tecnologia, que ya sea a escala glo-
bal o institucional se pone en unos
indicadores de seguimiento del desem-
pefio del trabajo de investigacion, de-
sarrollo ¢ innovacion que hacemos en
los grupos de investigacion. Si toma-
‘mos ese aspecto, uno podria pensar que
centrar los indicadores tnicamente en

los aspectos de produccion bibliogri-
fica puede llevar a generar unas dind-
micas donde de algin modo podria
uno pensar que se desvalorice otro tipo.
de acciones de esos mismos grupos.
Mis que restringirnos a unos pocos
indicadores, deberiamos hacer mis ar-
‘monicos esos indicadores para que ten-

n en cuenta ¢l impacto y la respon-
sabilidad de los grupos de investiga-
ci6n en relacién con su contexto so-
cial; pienso que les corresponde a las
instancias gubernamentales e institu-

cionales, y a los grupos de investiga-
cién y a los investigadores, colaborar
para que cada vez tengamos un siste-
ma de evaluacion y seguimiento mis ar-
ménico del quehacer de los grupos de
investigacion con respecto  su sociedad.

Mauricio Duque
El ltimo punto sc refiere a la temdtica
sobre la cual hay que investigar.

Pienso que hay que empezar prime-
10 por recordar, porque es algo sobre
1o que se trabaja diariament en inves-
tigacion; toda investigacion parte de
preguntas y problemiticas concretas
que tienen que ser significativas para la
sociedad en que se desarrolla, corres-
ponde a preguntas que parten de esa
misma sociedad y que deben permitir
la produccion de investigacion, de nue-
o conocimiento; no cualquier pregun-
ta en principio es significativa, perti-
nente y productiva.

En este tema es también bueno in-
sistir sobre la diferencia entre I inves-
tigacion bisica y lo que a veces sc de-
nomina investigacion aplicada. La in-
vestigacion bisica busca el porqué de
los fendmenos naturales y esta inves
gacion es pertinente en cualquicr lugar
del mundo, en cualquicr parte de este
plancta, porque responde a las mismas
inquictudes que la humanidad siempre
ha tenido.

e —

La investigacion aplicada, en cam-
bio, se hace a partir de preguntas que
tienen que ver con problemas presen-
tes o fururos que se ubican en otras
latitudes; alli la investigacion tecnolo-
gica responde mis a la pregunta del
c6mo: cémo resolver un problema,
como transformar algunos hechos
para lograr los resultados deseados,
como solucionar uno de los grandes
problemas que tiene la socicdad en la
actualidad. Indudablemente, alli los
problemas cumplen un papel trascen-
dental.

José Tiberio Herndndez

Alguien dijo que el mundo es ancho y
ajeno. En mi opinion, la investigacion
y el trabajo en desarrollo tecnologico
© en innovacion son primordiales so-
bre todo si uno los mira desde la per
pectiva de una facultad de ingenieria o
de los grupos de investigacion en in-
‘genicria; por supuesto que debemos te-
fler en cuenta NUEstro entorno prosi-
mo, pero cada vez mis nos damos
cuenta de que nuestro entorno es el
mundo, y si queremos participar en esta
inevitable globalizacion debemos tener
la capacidad de basarnos en nuestras
fortalezas locales, fisicas, intelectuales,
en nuestro capital humano, y poder mi-
rar el entorno, poder mirar no los pro-
blemas que se presentaron y no se han
podido resolver sino trabajar para al-
gin dia llegar a tiempo con la solu-
cién cuando se presente el problema.
Creo que eso es parte del reto que
nosotros, los investigadores en cien-
cia y tecnologia en general ¢ ingenie-
tia en particular, tenemos que afron-

tar para que nuestro entorno social,
empresarial ¢ industrial sea cada vez
mis exitoso, que finalmente es para
1o que nosotros existimos aqui en la
sociedad 4
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Tratamientos superficiales:

ipor qué los hemos abandonado?

Sandra Ximena Campagnoli Martinez.

Resumen
Los trtamientos supeficiles con agregados
se han convertido en una téenic efectiva para
el mantenimiento de pavimentos, ampliando
su vida de servicio en condiciones de
circulacion comoda y segura. Asi mismo, los
tramicntos superficiales pueden ser una
alernativa téenica y econdmicamente viable
para emplearse como capa de rodadura en la
construccion nueva de vias con bajos
volimenes de trinsito, ¢ incluso medios y
altos voliimenes de trinsito donde se prevea
Ia construccién por ctapas.

i este ariculo se resume el estado del arte
de esta técnica en los principales paises que la
aplican, como Australia, Nueva Zelanda,
Surifricay ¢l Reino Unido, y
comparacion con el estado de su aplicacién en
Colombia, dindose una mirada ripida a dos
metodologias que s proponen en I literarura
para l discfo de los tatamientos

superficiales: una simple —la regla del décimo
© método de Linchenheyi-y la otra mis
chaborada, presentada por ¢l TRL de
Inglaterra en el Orereas Raad Note 3: A guide o
suace dressing in trapical and sl tropical couniis,

e realiza una

Palabras claves: tratamicntos superficales,
pavimentos, mantenimiento, rodadura.

Abstract

Surface treatments using agaregates, also
Known as surface dressing or chip seals for
road pavements, has become an effective
technique for their maintenance, hence
enlarging their serviceabiliy lfe under
conditons of smoothiy and comfortable
raffic, and besides all safety. Similacy, road
surface treaments ean beeome an economical

Ingeniera civil de I Escula Colombiana
de Ingenieria, profesora asociada del
Centro de Estudios Geotécnicos.
Especialista en geotecnia de la Universidad
Nacional de Colombis.

feasible alternative technique that could be
used as road surface in roads under low
raffic volumes, and even for medium and
high trafic volumes conditions when the
construction of new roads demands a step
like or gradually scheme.

“This paper summaizes the state of the art
with regard to this technique in the main
countries where it is applid, such as:

Australia, New Zealand, South Africa and the
United Kingdom, the paper makes a
comparison with the current application
within Colombia, giving a quick overview;
that are currently proposed in the most recent
chnical publications, for the design of road
surface trearments, firsly a simple one, the
rule of the 10* also known as the method of
Linckenheyl and secondly a more
comprehensive one that has been

elaborated and presented by TR (Transport
Research Laboratory) of the United
Kingdom, in its Orerscas Road Note 3: A guide
o surace dressing i trpical and sub-tropical
onniries.

Keywords: surfuce treamens,
maintenance, road suface.

pavements.

ANTECEDENTES
En el estudio “Emulsiones asfilticas en
Colombia”, desarrollado por |a Escucla
Colombiana de Ingenieria con finan-
cincion parcial de Colciencias en 1989,
se concibieron los tratamientos super-
ficiales (T'S.) multicapa, con empleo de
agregados, como una de las aplicacio-
nes que presentaban un panorama mis
despejado en el campo de los pavimen-
tos cconémicos para trinsitos ligeros
a medios, ¢ incluso trinsitos pesados
donde se contemplara la construccion
por ctapas.

En la década de los ochenta el en-
tonces Ministerio de Obras Publicas y

Transportes de Colombia (MOPT), a
través de sus distritos de obras y con
el apoyo de una empresa espafiola, le
dio un impulso adecuado a la aplica-
cién de los tratamientos superficiales
multicapa, y en departamentos como
Boyaci y Quindio se extendio su uso
en la construccion y conservacion de
la red vial, encontrindose hoy en dia
tramos en servicio después de mis de
30 aios de su construccion. En la ta-
bla 1 se presentan algunas de estas ex-
periencias.

En la primera version del Manualde
diseio de estructuras de pavimentss, pro-
puesta por ¢l IDU y la Alcaldia Mayor
de Bogoti de un estudio efectuado por
la Universidad de los Andes en 1994,
ya se insiniia ¢l empleo de los trata-
mientos superficiales para la conforma-
cion de las superficies de rodadura en
vi

s con intensidad de trinsito medio
a bajo, ¢ incluso trinsito pesado, pre-
viendo en este caso la colocacion de
un refuerzo de conereto asfiltico en un
lapso de dos a ocho afios, dependien-
do de las condiciones de trinsito.

En el estudio “Desarrollo y estado
actual de las emulsiones asfilticas en
Colombia”, realizado por la Escuela
Colombiana de Ingenieria con finan-
ciacién del Instituto Colombiano del
Petrdleo (ICP) en 1995, se concluye
que durante l periodo comprendido
entre los afios 1989 y 1995 los trata-
mientos superficiales no se jecutaron
en las proporciones esperadas.

Esta técnica continta en decaden-
cia en Colombia, teniendo en cuenta la
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Figura 4. Casos de uso.

tin un servidor donde se puedan ins-
talar las aplicaciones del laboratorio
virtual y una base de datos que permi-
tala persistencia de informacion nece-
saria para la aplicacion.

En la figura 2 s presenta el diagra-
ma general de actividades de un estu-
diante y un profesor (actores) en el sis-
tema, cada uno de los cuales tendré

interaccion con ¢l laboratorio virtual,
como se indica en los casos de uso de
dicha figura.

ARQUITECTURA
A

st

La aplicacion del laboratorio virtual es
un software xemoto de consulta, motivo
por el cul es distribuido. Consiste b
sicamente en un cliente, navegador de
internet, y un servidor que ademis de
presentar lainterfaz grifica desde la que
los usuarios (o administradores) traba-
jarin, se encarga de mancar las aplica-
ciones disponibles

Como se puede observar en la fi-
gura 3, el sistema se divide fisicamente

en dos clases de miquinas diferentes.
Por un lado tendriamos el “sistema
cliente”, en el cual tiene que estar ins-

talado por lo menos un navegador de
internet o Web browser, que accede al
sistema a través de una interfaz grifi-
ca via web, bajo el protocolo HTTP.
Por otro lado tenemos el sistema mis
importante, el servidor, que estard
compuesto por un servidor web,
como Apache, y un servidor de apli-
caciones, como por ejemplo Tomeat,
donde se encuentra toda la logica de
trabajo de la aplicacion, desplegando
lainterfaz web de administracion y ac-
ceso a las diferentes aplicaciones dis-
ponibles.

El dlimo componente del sistema
servidor seri una base de datos, utili-
zada para todas las tareas de persisten-
cia de informacion necesaria. La infor-
macion que hay que almacenar y ma-
nipular en la base de datos comprende
principalmente los datos de los usua-
tios registrados, los problemas o pre-
guntas y las acciones realizadas por los
usuarios.

DISENO E IMPLEMENTACION

Como se ha mencionado, el sistema
desarrollado es una herramienta para
que los estudiantes de sistemas digitales

interactiien con médulos de simulacién
¥ problemas de los temas bisicos de
esta drea. Adicionalmente, el sistema
genera informes de su uso y de la wili-
zacion especifica de cada usuario.

En la figura 4 se muestran en deta-
e los casos de uso del sistema. Se pue-
de apreciar que existen dos tipos de
usuarios, diferenciados tnicamente por
razones de seguridad, puesto que ha-
bré unos usuarios que tendrin acceso
total al sistema (administradores),

mientras que otros s6lo tendrin acce-
50 2 algunos recursos (usuarios). Cabe
destacar que hay un actor, correspon-
diente al sistema, denominado “labo-
ratorio virtual”, el cual jecuta accio-
nes no perceptibles para el usuario ni
para el administrador, que vale la pena
tener en cuenta en este diagrama.
Existen varios casos de uso relacio-
nados con las opciones de registro en
el sistema; estas actividades implican
el poder registrar un nuevo usuario o
un nuevo administrador, ademés de po-
der editar sus datos en caso de reque-
sirse. Estos casos de uso son necesa-
rios, puesto que existe otro caso de uso
que permite mostrar los detalles de uti-
lizacion de un usuario en el sistema, lo
cual es posible con e registro y la au-
tenticacion de un usuario al ingresar al

stema.
Los usuarios y administradores del

tema tendrin diversas opciones con
a base de datos de problemas. De este
modo, mientras que un usuario solo
tiene la opcion de buscar y resolver
problemas, el administrador, ademis de
las opciones ya mencionadas, también
tendri la opcion de insertar, editar y
borrar problemas. Cada una de las ac-
ciones realizadas se almacenard en la
base de datos y la podri revisar un ad-
ministrador cuando éste lo considere
necesario.

En la figura 5 se presenta un ejem-
plo de Ia bisqueda de un problema, la
cual se puede llevar a cabo teniendo en

ENERO - MARZO 2007

REVISTA ESCUELA COLOMBIANA DE INGENERIA No. 65 + 29





index-24_1.png
ELECTRONICA

Laboratorio Virtual de Sistemas

Digitales

Javier E. Soto Vargas” y José Nelson Pérez Castill

Resumen
En este articulo se deseribe el desarrollo de
un Laboratorio Virrual de Sistemas Digitales
para estudiantes, que hace posible aprender al
interactuar con una serie de simulacioncs
funcionales y un banco de problemas. Las
simalaciones abarcan los circuitos digitales
bisicos, anto combinacionales con
‘compuertas lgieas, sumadores, muliplexores,
decodificadores y comparadores, como los
sccuenciales con fip fps, contadores y
regisros, ademis de las técnicas para obtener.
y reducir funciones booleanas, utlizando
términos minimos/miximos y mapas de
Karnaugh. También esté disponible una
nutrida base de datos de problemas, la cual
abarea temas como sistemas numéricos,
ilgebra booleana, ogica combinacional/
sccuencial, Ecaes (Eximenes de Calidad de la
Fducacion Superior en Colombia),
mictocontroladores y muchos otros. El
estudiante tiene a posibildad de buscar los
problemas a manera de informacion o probar
sus conocimientos resolviendo cuestionarios
personalizados, recibiendo de inmediato los
resultados, con las opciones adicionales de

* Ingeniero clectzénico de I Escucla
Colombiana de Ingenieria. Director e
Ecibot, Grupo de Robdtica de la Escucla

=+ Ingeniero de sistemas de la Universidad
Distrital. Especilisa en SIG, teledeteccion
y cartografa de la Universidad de Alcali
de Henares. Magister en teleinformitica de.
1a Universidad Distrialy doctor en
informitica de la Universidad de Oviedo.
Dircctor del grupo Gicoce.
nclsonp@udistital.edu.co

Grupo de investigacién: Gicoce (Grupo
Internacional de Investigacion en
Informitica, Comunicaciones y Gestion
del Conocimiento).

cnvieselos asi mismo por correo electrénico
. un tercero (por cjemplo, un profesor). Los
profesores tendrin todas las opeiones del
estudiante y adicionalmente algunas otras,
como insertar,edita, borrar problemas y
mirar estadisticas detaladas de udlizacion del
lsboratorio, o de su funcionamiento como
de las acciones realizadas por paste de los
estudiantes.

Palabras claves: laboratorio vietual, sisemas
digitales, simulaciones.

Abstract
“This paper describes the development of a
Digital Systems Virtual Lab oriented 0
studens, which makes possible o leaen by
interacting with functional simulations and a
bank of problems. The simulations contain
basic digitalcrcuits of o types,
combinational, such as logic gates, adders,
multplesers, decoders and comparers; and
Sequential, using flip flops, counters and
regisers.In additon, the simulations involve
techniques to obtain and reduce Boolean
functions, using minimum and maximum
terms and Karnaugh's maps. The Digial
Systems Virtual Lab has also a humungous
data base of problems, with topics as:
numeric systems, Boolean algebra,
combinational and sequential logic, Ecaes,
(exams o evaluate quality of the superior
education at Colombia), and microcontrollers
among others. There i the possibily for the
student to find the problems a an informational
method or as an evaluating method, by taking
personalized questionnaires. Results can be sent
immediately by electronic mail to the student or
10 another person, e the professor. In addition
to the mentioned options that students can
perform, which professorscan lso use,
professors will have the opporturity 0 insert,
it and delte problems,review decaled
statiscsof lab usage such s ab functonality
and students development.

Key words: Virtual Lab, Digial Systems,
Simulations.

INTRODUCCION

Los laboratorios en ingenieria consti-
tuyen una parte fundamental para la
formacion de los estudiantes de esta
profesion. Es aqui donde el estudiante
confronta Ia teorfa vista en un aula de
clase con experimentos y pricticas fi-
sicas en ¢l laboratorio, reforzando asi
el conocimiento en el drea de estudio.
El mundo virtual, tras la interaccion
con un computador, no puede
remplazar ¢l aleance de lo aprendido
mediante una prictica fisica o presen-
cial, pero puede aportar significativa-
mente ala conceptualizacion terica del
iren de estudio. Mediante esta técnica
se puede, incluso, superar algunas de
Jas limitaciones que puede tener ¢l es-
tudiante para la cjecucion de pricticas
complejas o extensas en el laboratorio.

Los laboratorios virtuales (LV) co-
menzaron a desarrollarse en ¢l Centro
de Investigacion Académica de la Uni-
versidad Estatal a Distancia de Costa
Rica en 1997, como un proyecto de for-
macion a distancia para estudiantes de
bajos recursos. Afios después ya exis-
tian algunos proyectos académicos y
comerciales en distintas partes del
mundo. Debido a su gran acogida en
Ia comunidad académica, hoy en dia cl
ntimero de aplicaciones con laborato-
tios virtuales s muy amplio, basindo-
se principalmente cn las dreas de fisi-
ca, quimica y biologia. Con la vision
de las carreras de ingenieria, estas dreas
hacen parte del ciclo bisico o formati-
vo del estudiante. Las bisquedas so-
bre estos laboratorios virtuales que
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particlar en matemiticas y
también en fsica, que aunque no
es directamente el tema de la
informatica, s es un requisito
intelectual para pensar de manera
cara, ientficay rigurosa.

Esta prequnta ten relacién con
usted: miando atrds, hacia todo
ese camino que ha recorrido,
cctmo legé ach, qué o levé a la
imestigacion y 10 a ota drea?
Toda vida es una novela que se va
escrbiendo. Lo diré con una frase
delfidsofo danés Soren
Kerkegaard, quien do que la vida
se vive haci delante pero se
entiende hacia atrds. En mi cas,
dita que mi formacion a hice en
matematicas y por inuencia de
algunos profesores me ineresé
por fa relacion entre éstas y la
informética. He estado en esa
rontera gran parte de mivida. s
un drea muy viva lena de nuevas
ideas y técnicas que me han
mantenido joven, porque siempre
tengo retos, problemas por
resoler e ideas por desarrolar o
cal es una gran ventaja de la
imestiacion en informética

porque uno nunca se puede

dormi en los laureles ni quedarse
parado en lo que sabia

Dice usted que tuvo gran
infuencia e sus profesores.
Ahora que enseiia, entenderd mds
Ja reacitn con el estudiante y ese
poder de fascinarlos o espantarlos
o drea del conociniento
CQué ree fundamental para
cautvar alestucante?

£l amor por el conodimiento. Un
profesor ensefa con su ejemplo y
entrega mucho més que
conocimientos concretos: a
pasicn, el amor por el saber,los
modales —porque a cenca iene
también modales-., c6mo trabajar,
c6mo amar la verdad, como
respetarka. Un profesor en su
dimensién concreta es mucho mas
que su aspecto cientiico;es toda
esa contibucion humana de la
manera de trabajar, de las
relacones, unto con su propio
conocimiento, s la suma de todos
esos aspectos lo que se transmite,
en especia a s estudantes que
se forman para el doctorado, de
modo que se establece un vinculo
de amistad y colaboracion. Eso es
ser mentor_J

W Un profesor ensena
con su ejemplo y
entrega mucho més
que conocimientos
concretos: la pasion,
el amor por el saber,
los modales —porque
la ciencia tiene
también modales-,
como trabajar, cémo
amar la verdad, como
respetarla.

Somos el nuevo operador postal

oficial de Colombia.
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Figura 6. Vista de la simulacién del mapa de Karnaugh.

ginas estiticas en HTML o dinimicas
con JSP.

Los applets permiten mayor flexibi-
lidad de discfio, puesto que es mis fi-
il ubicar y manipular botones, tablas,
cuadros de texto, dibujos, botones de
seleccion (CheckBox o RadioButton)
y otras herramientas en un drea deter-
minada, merced a la versailidad del len-
guajc Java. Las piginas HTML no pres-
tan esta facilidad.

La reutlizacién de objetos permite
una gran diversidad de soluciones, gra-
cias al gran conjunto de clases del kit
de desarrollo Java que se esté trabajan-
doy delos objetos creados para la apli-
cacién. Como Java es un lenguaje orien-
tado a objetos, permite la reutilizacion
de los objetos o componentes creados,
o cual es posible si se hace un buen
disciio de software, permitiendo la
escalabilidad para crear sistemas mis
complejos. Por cjemplo, para la simu-
laci6n de “compuertas logicas” se crea-
ron objetos de cada una de las com-
puertas, los cuales se reutilizaron en

otros componentes, tales como mul-
tiplexores, contadores y registros, en-
tre otros.

ESTADISTICAS DE UTILIZACION DEL
SISTEMA

Para la fecha de la dltima revision de
este articulo, antes de su publicacion,
y con aproximadamente un aio de

Con aproximadamente un afio de
funcionamiento al servicio de
estudiantes de sistemas electronicos
digitales 1y 2 de la Escuela
Colombiana de Ingenierfa, habia
5.241 visitas a la aplicacion del
laboratorio virtual

funcionamiento al servicio de estu-
diantes de sistemas electronicos
digitales 1y 2 de la Escuela Colom-
biana de Ingenieria, habia 5.241 visi-
tas a la aplicacién del laboratorio vir-
tual (http://electronica. escuelaing.
edu.co/Iv4/). En las figuras 7 y 8 s
muestran algunas de las estadisticas
generadas por el sistema. En la pri-
mera de estas figuras se registran los
porcentajes de utilizacion sobre las
aplicaciones de la base de datos de
problemas, donde se puede apreciar
que los estudiantes tienen una gran
tendencia a mirar los problemas de la

base de datos, mientras que en la sec-
cién de “Resolver problemas” solo la
mitad de los estudiantes completan el
proceso de autoevaluacion iniciado.
En la otra figura se muestran los por-
centajes de utilizacion de las simula-

ciones, donde sc puede observar una
gran preferencia por las simulaciones
orientadas a reduccion de funciones
booleanas, especialmente  la simula-
cién del mapa de Karnaugh, convir-
tiéndose en la aplicacion mis visitada
del laboratorio virtual.
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En el futuro, va a haber una mayor difusion de la
tecnologia informética en numerosos campos de la vida
humana, la tecnologfa, la ciencia, los negocios y las
relaciones sociales.

por supuesto es it pero no tiene  nuevas ideas y técnicas. Por otra

un impacto muy directo en la parte, lo que si me parece claro
tecnologia del software nienla  es el impacto social. Cada vez serd.
sociedad. De todos modos, mayor la penetracion de la

informética necesitalos aspectos  tecnologia informtica en todos.
tedricosy los précticos. Aunque el los campos de la vida humana. Por

impacto de lainvestigacidn sea  ejemplo, ahora mismo un
indireco,también es clave autombvl tene 50
favorecerla y apoyarla porque fa  computadores dentro,estén
informtia tene una base mediados por a informatica,
cientfica que si no se mantiene, pueden detectar problemas y

no se cultva, a la larga se puede ~ poseer informacion sobre el
perder la oportunidad tecnolégica.  estado de la via, en fin

En el futuro, va a haber una mayor
Realmente se mide elimpacto diusicn e la tecnologia

Sodialde los proyectos de informética en numerosos campos
investigacion? de la vida humana, a tecnologia,
s vital hacerlo porque la la dinca, los negocios y las
investigacien tene que estar al  reladones sociles, Al mismo
servico de los seres humanos.  tiempo, estin totaiménte abiertas
Iqual que la tecnologia, esuna las maneras de apicr la

espada de dos fios: puede usarse  informtica y eso amplia a5

para el bien o para el mal. £ oportunidades econdmicas. A una
ejemplo clave seria latecnologia  personia muy creativa se le puede
de la bomba atémica. Lo ocurrir una nueva aplicacion
importante es darse cuentade  informatica y crear una empresa
que un investigador o un ingenlero  de gran impacto internacional. Es
10 es slo un cietiico, snoun  simplemente la capacidad de

ser humano que tiene imaginarnos aplicaciones y
responsabiidades sociles y encontrar maneras de brindar un

‘morales con el resto de los seres. servicio a la sociedad.
humanos, que no puede ignorar el
impacto de su trabajo, del uso que A propdsito de los riesgos de

se haga de sus técnicas, pues utiizar mallos resultados de la
esto seria una grave fata de investgacion en el drea de la
responsabiidad moral y soca. sequridad informdtica hay derta

inquietud sobre Iz posibiidad de
Precisamente con respecto a ese  que se violen los sistemas de
avance vertiginoso de la informacion. £t a investigacion
informética, gcomo ve el mundo @ un paso adelante o fa lucha contra
la wela de di arios? quienes atacan la sequridad

Por un lado, son impredecibles las  informatica es insalvable?

Hay un gran esfuerzo por
investigar en los sistemas.
informticos porque ese s un
probiema gravisino, Hay riesgos
de dos tipos: el robo de
informacion, que puede ser
financira o de carécter privado,
muy valosa en todo caso, y el
fenbmeno del iberterrorismo. Se
puede causar mucho dao a la
sociedad al perpetrar atagues a
sistemas informaticos que
controlan, por ejemplo, plantas
nucleares, o tienen que ver con la
red eléctrica de un pals, el istema
telefénico o la nformacién digital.
Entonces, tanto desde el punto de
vista del terrorismo internacional
como de los crimenes particuares,
s un problema no resuelto. Hay
una gran urgencia de investigar
para tener sistemas informaticos
més sequros. Lo estoy haciendo,
aligual que un gran nimero de
colegas, para ratar de resolver la
situadon.

Ha hablado usted de
creatividad. ; Qué papel cumplen
la creatividady la imaginacion en
el rabajo que usted desarrola?
Cumplen un grandisimo papel en
dos niveles. No 56k en informtica
sino en muchas dreas del saber, la
creatividad es esencil porque
para innovar y avanzar con

solidez en la investigacion
entifica, hace fata desarrollar
nuevas ideas y obtener
resultados. Al mismo tiempo, en la
informética, como también se trata
de aplicar esas técnicas a la

Solucién de problemas concretos,
bien sean técnicos, ingenieres 0
sociales, es indispensable la
creatividad, pensar en nuevas
apicaciones y en el tipo de
investigacion que las pueda
soportar.

LA FORMACION BASICA ES
FUNDAMENTAL

Cmo cree que puede contribuir
el sector educativo a formar a los
nios y jovenes para la
investigacion en informética?

Lo més importante es la
preparacién dientiica
fundamental. Que los nifios
aprendan matemdticas y fisca y 2
pensar de una manera cientfica
en el nivel adecuado. El
aprendizaje de las mateméticas
puede ser un problema porgue
ahora hay muchos juegos que
distraen y méquinas que hacen las
operaciones aritméticas. Eso0 no
quiere decir que su mente esté
bien desarrollada,  no ser que se-
culive.Igual en a secundaria y en
el nivel uriversitario. Por una
razén, que es predsamente ¢l
cambio tecnolégico: s esas
personas no tienen una buena
preparacién dentiica, podrén
aprender las técnicas que se
utiizan en el momento presente,
pero serd muy difc para ellas
adaptarse cuando esas técicas
cambien,lo cual va a pasar
relativamente pronto. Por tanto, €5
fundamental que se culive la
preparacion dentiica, en
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Mauricio DuQUE  Jost: TIBERIO HERNANDEZ
(PRESENTACION EN VIDEO)
Queremos hacer una muy breve presentacion para quienes no
conocen de qué se trata el programa “Pequefios cientificos’”
“Pequeiios cientificos” es una iniciativa que busea pro-
mover la alfabetizacién cientifica y tecnoldgica de los nifios
¥ jovenes colombianos, por medio de la uilizacion de la
pedagogia de la investigacion o indagacion guiada. El pro-
grama responde a las necesidades que tiene el mundo con-
temporinco de contar con ciudadanos suficientemente ilus-
trados en ciencia y tecnologia, no sélo para poder participar
en las grandes decisiones de la sociedad relacionadas con
estas temiticas, sino también para poder utilizar el conoci-
miento cientifico y teenolégico tanto en sus labores coti-
dianas como en sus labores empresariales o de trabajo, que
les permita desarrollar una alta comperitividad. Este pro-
grama de alfabetizacion cientifica y tecnologica es una ini-
ciativa de diez universidades, de varios empresarios, del go-
bicrno, de un conjunto de escuelas que participan con no-
sotros y de la Academia Colombiana de Ciencias, en asocio

con proyectos similares en mis de quince paises; vale la
pena mencionar también la participacion de Maloka, de la
Alianza Educativa de la embajada de Francia y del
Francés.

En la actualidad se cuenta con 30 mil niios aproximada-
mente, que en estos momentos toman clases de ciencia y

tecnologia en la escuela primaria, siguiendo las estrategias
pedagdgicas propuestas.

La primera pregunta hace referencia a como pueden las
universidades y los investigadores comunicar el re-
sultado de sus investigaciones, y en particular como.
comunicar conocimiento e informacion de tipo
cientifico.

Nosotros preferimos ver esta pregunta en una
forma un poco diferente, esto es, como logramos
que el ciudadano tenga la alfabetizacion cientifica y
tecnolégica suficiente para buscar informacion y
ademis estar en capacidad de debatir sin que nece-
sariamente la informacion que se presenta se tenga que sim-
plificar hasta el punto de que pierda su coherencia. En ese
sentido, preferimos hablar mas de alfabetizacion cientifica
¥ tecnologica que de divulgacion cientifica. Por otro lado,
esperamos que esta alfabetizacion se produzca en el marco
de lo que nosotros denominamos pedagogia de la investi-
gacion o indagacion guiada, que es bisicamente la estrate-
gia pedagdgica que utilizamos.

Asi mismo, deseo recalear la importancia que el mundo
actual le estd dando a la alfabetizacion tecnologica. Hasta
hace unos afios, la alfabetizacion representaba exclusivamen-

te la lectura, la escritura, las matemiticas, pero en declara-
ciones recientes, sobre todo en una de la Unesco de 2005,
menciona de modo explicito la necesidad de que todo
ciudadano esté alfabetizado desde el punto de vista cientifi-
<oy tecnoldgico; en otras palabras, que conozea suficiente
sobre la ciencia y Ia tecnologia para poder interpretar sus
resultados, para poder tomar parte en las grandes decisio-
nes de la sociedad, para preguntarse por los porqués de cada
cosa y buscar respuestas empleando estrategias de investi-
gaciones similares a las que se hacen en los campos cientifi-

<oy tecnoldgico.

José Tiberio Hernandez
Hay que poner en primer plano que si logramos mejorar la
actitud cientifica o el pensamiento de los ciudadanos en cuan-
toa cultura cientifica, se van a preguntar mis a menudo por
qué; creo que ésta es una herramienta muy importante para
contrarrestar la tendencia al fanatismo, a los guris, a l irra-
cionalidad que lamentablemente tienen las multitudes
Todos tencmos derecho a aprender a decir por qué.

Mauricio Duque

La segunda pregunta hemos preferido interpretarla desde
un marco de responsabilidad social

En primer lugar, vale la pena mencionar que la respon-
sabilidad social hace referencia a una serie de responsabili-
dades que tienen las instituciones con ¢l entorno, lo que
posibilita que esa institucion desarrolle su mision en el sen-
tido amplio de la palabra.

Con respecto 4 la tercera pregunta, que tiene que ver
con los actores que deben participar en estos procesos de
socializacion o alfabetizacion cientifica y tecnologica, cabe
decir que un examen de la problemética colombiana en esta
dircceion muestra un panorama muy preocupante, mis s
o relacionamos con paises desarrollados, que en principio
cuenta con sistemas de educacién mis s6lidos, donde se
estin gencrando las mismas preguntas ¢ inquietudes. Seria
irresponsable sefalar a un actor en particular como ¢l gran
responsable de la alfabetizacion cientifica y tecnologica. In-
dudablemente, ningin actor por si solo tiene la capacidad y
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humanos de carécter social
dentiico, econdmico, de
comunicadén... La informatica
permite potencir la comunicacién,
Ta ineraccion, l trabajo humano,
ellenguaje, no 0o textual sino
gréfico. De algin modo la
informatica tiene como drea todo

métodos que puedan escalarse a el mundo de las representaciones
dimensiones de programas con  que pueden ser textuales,

cintos de miles de lneas de. gréficas, de formulas cientiicas,
digo. Hay una investigacién muy e contratos de negocis, de:
activa,junto con el desarrollode  transacciones economicas.

herramientas que automaticen
este proceso, de manera que no A partirde su experiencia en

requiera grandes expertos sino  investigacidn y como profesor que.

que puedan hacerlo ingeniercs  fiene a su cargo fa formacidn de

con un conocimiento matematico jovenes investigadores,

més elementa, considera que este campo del
conocimiento tiene acogida en las

Como contribuye la inormdtica 8 nuevas generaciones?

a investigacién aplcada de otras L respuesta es s, pero hay un
dreas? problema y es que la inormdtica
Es un hecho que en muchas dreas  requiere una preparacion

el saber, e laingenieriay dela cintica. En la medida en que el
ciencia, se est pensando joven de hoy se deja llevar por el
continuamente en métodos parala  mundo del entretenimiento —que
fisica, la quimica, las mateméticas.  ahora es muy variado porque se

Se pueden usar sistemas. puede llevar en un iPod, en un
informaticos para ayudar en la videojuego y en las péginas web-—,
demostracion de teoremas y, siestd inmerso en ese mundo y
caro, en la economia y en el arte. o dedica sufcente esfuerzo a la
La iformtica tiene una preparacion intelectual y cientifica,
capacidad fimitada de por ejemplo en matematicas o en
apiicacones. Es una ciencia que fisca, puede que no stlo la
provee métodos de ingenieria informtica sino la ingenleria en
para desarrolar istemas que general no le resulte atractiva, es

permitan representar y resolver  deci, que no tenga i la
una gran variedad de problemas  preparacion i la atraccién. Eso no

La informatica es una ciencia que
provee métodos de ingenieria para
desarrollar sistemas que permitan
representar y resolver una gran
variedad de problemas humanos
de cardcter social, cientifico,
econémico, de comunicacién...

significa que todos los jovenes
estén perdiendo el iempo, pero si
s un problema que no tengan
suficiente motivacion para la
ciencia y la ingeniera, que no e
den prelacion a o intelectual para
adquirir bien el conocimiento.

Ha cambiado la imagen del
imvestigador o el ientifco como
personaje soltaro, /La
investigacidn en informética se
hace esencialmente en equipo 0
también (s realzan investigadores
en forma individual?

Depende un poco de las dreas
Hay unas muy tedrics, en las
cuales se trabaja en forma
individual o en equipos muy
pequeios. En cambio, en
ingenieia los equipos son
numerosos porque hay que
desarrollar grandes proyectos y
sistemas. En el caso de o
sistemas formales es intermedio,
los desarrolos tedricos no se
hacen en grandes equipos sino
con una, dos o por mucho tres
personas. Al mismo tiempo, es
muy importante que se
desarrolln sistemas que soporten
y encarnen de algiin modo esas
ideas tedricas. Un sistema
requiere un esfuerzo de
ingeniera, entonces hace fata un
trabajo en equipo. En mi caso, mi
equipo es de unas siete
personas.

En ese equipo hay estudiantes 0
sl investigadores?

Tengo estudiantes de doctorado &
investigadores jovenes que hacen
estudios de posdoctorado
conigo, o profesores vsitantes
de otras universidades.

£Qué hacen, en términos
generales?

Desarrollan nuevas ideas.
centlicas @ implementan sistemas.
que permiten aplicar esos
métodos basados en la égica, en
sistemas informaticos, en
software. E decir,estén
desarrollando nuevas ideas
tebricas y sistemas. Eso requiere
trabajo en equipo y combina el
trabajo tedrico, que tpicamente es
de una o dos personas, y el
trabajo de ingenieria, que puede
involucrar a més personas.

Esos equipos de investigacion en
nformélica son iterdiscplarios?
i, claro, También sucede que
expertos de otras dreas se hacen
expertos en informitica.

6o se forman esos expertos
en informtica?

Aprendiendo técnicas y conceptos
para resolver problemas mediante
el uso de la nformtica en un
drea de interés. Puede ser un
fisco, un economista, un experto
en negocios 0 un artista que, por
ejemplo, usa la tecnologia digital
para crear misica, basada en
computador.

Siguiendo con el tema de la
ivestigacidn como un trabajo en
equipo, ¢hay redes mundiales
consolkdadas?

Siy cada vez ms.
Afortunadamente con los medios
de comunicacion, en partiular
internet, es factble particar en
muchos encuentros
internacionales, como el congreso
que nos redne en Colombia. Hay
grupos de investigacion
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POTENCIALDADES DE LA BOMASA PARA LA PRODUCCION DE BOCOMBUSTBLES.

« LA RODRIGUZBELLO

Figura 5. Tipos de cultivos de biomasa: Miscanthus (Giganteus), Switchgra:

(Panicum virgatum), Cardoon

(Cynara cardunculus), Giant Reed (Arundo donax). Tomado de www.swh.co.at http:/www.switchgrass.nl
hitp:/www.extension.iastate.edu httpy/images.harc.edu.

construccién de vivienda ¢ infracstruc-
tura. Asi mismo se estin protegiendo
mis dreas, por lo que cada vez los te-
trenos disponibles son menores.

La dficiencia en la productividad de
los cultivos, en la conversion tecnol-
gicay en el uso final es el segundo fac-
tor a largo plazo. La productividad e;
diferente para cada especie de planta,
pero en general varia de acuerdo con
ntidad de luz, la disponibilidad de
agua y algunas veces con la temperatu-
ra y caracteristica del suelo (Lewan-
dowsk, 2005). Es asi como el Mis-
canthus, cuando los nutrientes y el su-

ministro de agua son ilimitados, es
decir, hay irrigacion, alcanza una pro-
ductividad de 42-49 t/ha afio en Fran-
cia pero cac a 18,8-20,5 t/haafio, cuan-
do sélo es irrigado por luvia (Tayot ¢
4}, 1995), lo que representa una varia

cion de mis del 50%. En los munici

pios de Orebro y Visteris, en Suecia,
utilizan las aguas del alcantarillado
como ferilizantes e irrigacion, aho-
trando en nutrientes y agua; de esta for-
ma también evitan el costo de disposi
ci6n de las aguas
tivos se deben mejorar con el proposi-

esiduales. Estos cul

0 de reducir el costo por hectirea.

Por otra parte, con la intencion de
disminuir ¢l impacto ambiental, las ce-
nizas resultantes del proceso de com-
bustion deben ser devueltas al drea de
cosecha tanto de plantas como de bos-

ques. Para la produccién industrial es
necesario el abastecimiento continuo,
por lo cual s requiere el uso de dife
rentes especies que garanticen una pro-
ductividad constante durante las esta-
ciones y asi mismo que los sistemas

de almacenamiento sean adecuados
para mantener las caracteristicas fisi-
coquimicas.

La combustion es una de las tecno-
logias mis probadas, sin embargo la
gasificacion a largo plazo es conside
rada la tecnologia mis prometedora
porque puede transformar la biomasa
en monéxido de carbono (CO) e hi-
drogeno (H),y se espera que en el 2050
el hidrégeno se puede utilizar para ali-
mentar las celdas de combustibles, fa-
voreciendo asi el uso de la biomasa

como materia prima para la generacion
de energia (Gisland, 2005).

Las grandes compadias generado-
ras de energia son las mis interesadas
en el uso de la biomasa para la produc-

cién de energia, los gobiernos y comu-
nidades deben preocuparse por la pro-
duccion de calor en dreas rurales en
climas frios y la industria automotriz
por la produccién de biocombustibles
(Rogulska, 2005). En los paises nordi-
cos, el consenso inicial de los produc-
tores de energia fue utilizar la biomasa
para la produccién de calor debido a la
alta cficiencia de conversion, siendo del
95% para produccin de calor, del 50%

para produccién de electricidad y del
90% para cogeneracion (calor y elec
tricidad), pero globalmente a preferen-
cia se ha dado para la produccion de
biocombustible, a pe
ciencia, Ia cual esti entre ¢l 20 y ¢l 50%,

r de su baja efi-

dependiendo de la tecnologia.

En Colombia, a cafia de azécar tiene
una productividad mayor de 40 t/ha
Esta gran efici

encia se debe en gran
parte a las condiciones privilegiadas de
ubicacion geogrifica para la agricultu-
£a; se cuenta con luz y agua, en la m:
yoria de las regiones, que permiten al-
‘s productividades de cualquier espe-

cie. La intencién de Colombia es uili
zar la biomasa para la produccién de
biocombustibles, pero no se ha explo-
rado la posibilidad de usar biomasa
para producir electricidad en lugares
remotos, lo que les garantizaria el ac-
ceso a la clectricidad a por lo menos

dos millones de colombianos que ac-
tualmente no la poseen. Sin embargo,
en tecnologia todavia hay camino por
recorrer; para alcanzar las eficiencias
esperadas se calcula que se necesitan
de diez a quince aiios en investigacion
para desarrollar la gasif

El tercer factor a largo plazo s el

cion.

precio, el cual depende de la oferta y la
demanda, es decir, esti influenciado
por la competencia de recursos para la
biomasa y por los incrementos en el
precio de los sust

atos, como el pe-
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PANORAMA ACTUAL DE LA GUADUA ANGUSTIFOUA KUNTHEN COLOMEBA » LE. ARRAGA TAFHURT

exigidos por la autoridad ambiental, es decir, la Norma
Unificada en Guadua, “Reglamentacion para el manejo, apro-
vechamiento y establecimiento de guadua, cania bravay bam-
bies” (ref. 2), y la Norma Técnica Colombiana NTC 5300,
“Cosecha y poscosecha del culmo de guadua Angustifolia
Janth? (vef. 3), preserita por el Instituto Colombiano de
Normas Técnicas y Certificacion (Icontec), que segin el
Deereto 2269 de 1993 es el organismo nacional de norma-

lizacion.

Preservacion y secado
La preservacién y el secado son fac-
tores que influyen directamente en
la durabilidad de las estructuras de
guadua; por tanto, se recomicnda
aplicar convenientemente los méto-
dos de preservacidn y secado en fun-
cién de la ubicacidn geogrfica, dis-
ponibilidad de tecnologia y califica-
cién del personal disponible en los
guaduales; para este efecto se debe
seguir I Norma Técnica Colombia-
na NTC 5301, “Prescrvacion y se-
cado del culmo de guadua Angust-
folia kunth? (cef. 4).

La proteccion por di

La preservadén y el
secado son factores que
infloyen directamente en
Ia durabiidad de as
estructuras de guadua;
por tanto,se:
reconienda apicar

0 es un
factor muy importante que no s
puede olvidar en el momento de di-
sefar una estructura de guadua;
amerita dedicar un tiempo conside-
rable a la etapa de planeacion del
proyecto para estimar convenientemente los agentes am-
bientales que pueden afectarla y definir las medidas preven-
tivas pertinentes.

comerientemente los
métodos de
preservacién y secado
en funcién dela
ubicacén geogréfic

Propiedades fisico-mecinicas

Para discfiar estructuras es imprescindible conocer las pro-
picdades fisico-mecinicas de los materiales que se van a
emplear.

Para determinar las propiedades fisico-mecinicas de la
guadua se deben seguir las normas generadas por parte de
1a 15O (International Organization for Standardization), 1SO
22157-1:2004, “Bamboo-determination of physical and
‘mechanical properics, part. 1. Requirements” (ref. 5), ¢ ISO
22157-2:2004, “Bamboo-determination of physical and

mechanical properties, part, 2. Laboratory manual” (ref. 6);
esto para que los resultados de todas las investigaciones sean
comparables y se logre conformar una base de datos sufi-

ciente para que, en un futuro, pueda analizarse estadistica-

mente y con base en dicho andlisis recomendar valores
confiables que se puedan utilizar con s
fios estructurales

cguridad en los dise-

La guadua tiene una resistencia admisible a la flexion de
7.5 MPa (ref. 7), inferior a la de las maderas de los grupos
considerados en las Normas Colombianas de Diseiio y
Construccion Sismo Resistente (NSR-98) lor co-
rresponde a probetas con una luz de 0,50 m, que en los
ensayos de laboratorio presentd la resistencia ms baja. Cabe
anotar que la resistencia crece a medida que la luz aumenta,

llegando a ser 19,1 MPa para una
oz de 3,00 m, que fue la mis gran-

de en los ensayos. Este valor es

te

cercano al de las maderas del gru-
po A. La diferencia entre dichos
valores se debe a que en los ensa-
yos de laboratorio no se pudieron
eliminar por completo los efectos
locales, lo cual impide que la falla
sea por flexion pura.

Para tensién paralela a la fibra,
enta una resistencia admisible de 26,4 MPa

Ia guadua pre:
(ref. 8), considerablemente mayor que la de las maderas es-
tipuladas en las Normas Colombianas de Disefio y Cons-
truccién Sismo Resistente (NSR-98).

En compresion paralela a la fibra, la guadua tiene una
resistencia admisible de14,0 MPa (ref. 8), similar a la de las
maderas del grupo A.

Para cortante paralelo a la fibra la guadua presenta una
resistencia admisible de 1,1 MPa (ref. 8), que s encuentra
entre las de las maderas del grupo B y las del C, pero con
una marcada tendencia hacia el primero.

En cuanto a compresion perpendicular a la fibra no se
presenta un esfuerzo admisible para la guadua, ya que ésta

en su estado natural falla casi instantineamente por aplasta-
miento, Cuando se emplea como materia prima para la ela-
boracién de pisos, necesariamente debe tener alguna res
tencia pero no se encontraron registros de ensayos de labo-
ratorio para esta solicitacion.

Los tinicos resultados de ensayos de laboratorio conoci-
dos en cuanto a tensién perpendicular a la fibra muestran
una resistencia dltima promedio de 0,26 MPa (cef. 9), que es
considerablemente baja; por esta razon no es usual realizar
ensayos para esta solicitacién y por lo general se supone nula.

A continuacién se presenta una tabla de esfuerzos ad-
misibles para las diferentes solicitaciones; ésta se elabord
de manera comparativa con las maderas grupos A, By C,
que se estipulan en las Normas Colombianas de Disefo y
Construccién Sismo Resistente (ref. 10).
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tréleo. Hace algunos afios los residuos de biomasa tenfan
valor negativo, esto s, se pagaba por su disposicion; ahora
esto ha cambiado: ¢l precio de la biomasa para propésitos
energéticos s similar al precio que paga la industria del pa-
pel por su materia prima. Aunque se espera que dados los
desarrollos tecnolégicos el precio de los productos deriva-
dos de Ia biomasa baje, la creciente demanda hari que los
precios sigan subiendo. Frente a este panorama es poco
probable que ¢l biocombustible pro-
veniente de Brasil se mantenga en
USS6 por barril en ¢l mercado euro-
peo. Ademis, con el objeto de garan-
tizar la eficiencia de la mezcla 5%
biocombustible y 95% gasolina, se
buscari estandarizar los biocombus-
tible (biogasolina, biodiésel), norma-
lizacién que inerementar el costo de
biocombustibles. Otro aspecto que
tiene gran influencia es el precio del
equipo o costo de capital, ya que el
costo del equipo para ¢l aprovecha-
micnto de biomasa puede ser de 1.300
US$/kWe (kilovatio electricidad),
mientras que el costo del equipo de petrdleo es de 1.000
USS/kWe (Azar ef al, 2003). Es claro que dado el incre-
mento de los precios del petréleo, que en el 2005 subid
alrededor de un 38% y ahora esti entre los 60-72 USS/
barril la biomasa se constituye en un excelente sustituto o
alternativa energética.

Asi mismo, al compararse ¢l poder calorifico volumétrico
del etanol (21.146 keal/litro) con el correspondiente para la
gasolina (32.250 keal/litro), se observa que una unidad de
volumen de ctanol presenta 65% del contenido energético
de la gasolina; en tales condiciones, para igualdad de costos
energéticos, el ctanol deberia costar 35% menos que la ga-
solina. Considerando s6lo este aspecto, una mezcla de 10%
de ctanol en la gasolina llevaria a un incremento de consu-
mo de aproximadamente 3,5%, en comparacién con el con-
sumo con gasolina pura (Cepal, 2006), por lo que el pre-
cio del etanol debe ser menor para ser competitivo con la
gasolina.

El cambio chimitien s ¢l cuarto factor, el cual se atribuye a
I emisidn de gases de efecto invernadero y en especial al
uso de combustibles fsiles, provocando un incremento de
temperatura global de 5,8 °C en este siglo (European
Commission, 2005). El cambio climitico produce cambios
en la hidrologia, causando inundaciones y seguias en dife-
rentes regiones; ademis, crea cambios en la disponibilidad
de agua, en la fisiologia de las plantas y en la productividad
delas cosechas. Desde 1900 hasta hoy se han incrementado

mayor.

Para Colombia, estos cambios en
calentamiento global harén que la
productividad se incremente en los

cultivos de cafia de aziicar y de
biomasa en general; pero, por otro

lado, la irrigacion puede ser mas

limitada, ya que se espera que la
evaporacion sea considerablemente

las precipitaciones entre 5 y 10%. El aumento de la tempe-
ratura y del diéxido de carbono (CO,) reducird la necesidad
de irrigacion en Ia agricultura entre el 5 y 10% para el 2030
y entre el 30 y 40% para 2090 (US Global Change Research
Program, 2004). Sin embargo, algunos investigadores pre-
dicen que en otras dreas la demanda de irrigacion s
incrementard debido a las grandes tasas de evaporacion y a
las precipitaciones reducidas (Rosenwieg, 2004). Si ¢l CO,
sube de 360 p.pm. a 700 ppm, la fotosin-
tesis se incrementa del 20 al 60% en la ma-
yoria de las especies (Pritchard y Amthor,
2005), generando mayor productividad de
las cosechas ¢ incrementando la fotosinte-
sis en plantas C3 y en plantas C4' a largo
plazo. Contrario al efecto de CO,, el aumento
del 0zono, O,, causari reduceion en la pro-
ductividad de las cosechas.

Otro aspecto que se altera es la distribu-
cién del agua, la cual no s uniforme. En el
afio 2000, ¢l 7,8% de la poblacién mundial
vivia con escasez de agua (menos de 1.000
litros por dia, 1/d), el 24,5% vivia en tes
de agua (entre 1.000-1.6991/d), el 34%
con insuficiencia de agua (entre 1.700-2.999 1/d), el 16
con relativamente suficiencia (entre 3.000-9.999 1/d) y el
16,3% con plenitud de agua (mis de 10.000 1/d), siendo ¢l
promedio de 1.700 1/d (Clarke, R. y King J., 2004). Por otra
parte, a nivel mundial el 69% del uso del agua es agricola, el
21% es indusirial y ¢l 10% es doméstico, pero estos por-
centajes y condiciones de manejo son cambiantes en cada
region, por lo que la irrigacion para la biomasa cada vez sc
hari mis complicada.

Los bosques igualmente serin influenciados por el cam-
bio climitico. Se espera que los drboles boreales de latitu-
des medias tengan un mayor crecimiento que los coniferos de
regiones tropicales, favoreciendo mis la produccidn de dreas
del norte que las del sur de Europa, aunque su productividad
esti altamente relacionada con las precipitaciones locales.

Para Colombia, estos cambios en calentamiento global
harin que la productividad se incremente en los cultivos de
caita de aziicar y de biomasa en general; pero, por otro lado,
la irrigacidn puede ser ms limitada, ya que se espera que la
evaporacion sea considerablemente mayor. Esto hari que

1.3y Ca son vas de fjacién del CO, en las plantas. La fjacon C3 es dada
cuando el CO, se une a un compuesto de cinco carbonos que de inmediato se
fragmenta en dos écidos organicos de tres carbonos. En a fjacién via C4, ¢l O,
se une a un fosfoenolpiruvato (PEP), dando un acido de cuatro carbonos. Las
plantas C4, como la cana de azdcar, o maiz, el sorgo, requieren mas temperatu-
ay luz para su crecimiento, pero tienen mayor fotosintsi, velocidad de creci-
miento y productidad.
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Eiproceso de emision de 2 liser se basa en el comportamiento cuintico de
o electrones que se encuentran en las rbitas exteriores de os dtomos de un
materal apropiad. Unelecirn dela apa exterior de un dtomo se energiza
(se bombea) después de absorber un fotdn y se eleva a un ivel de energia
[a]. Un eleciron energizado fbera un otén cuando regresa a su nivel més

bajo

1 un s5iido, los electrones forman enlaces compartiendo os electrones
exeriores [b] para obtener la amplifcacion, esto es,la emision liser, se
bombean con fuentes externas de energialos electrones compartidos hacia
iveles mas atos de energa. Los fotones emitidos por la exciacion de los

Ciencia )
TECNOLOGIA

S i stomos para
o un e

electrones estimuln fa emision de s fotones, es deci o amplifcacin de l
luz. También se emiten fotones medinte l vibracion cuantzada d fa red
arisalina lamaca fonén [c].

Cuando los dtomas estin figados a ared cristain, el cardcte de os niveks.
e energia de ls electranes compartidos cambia a bandas mis anchas [0]
por el cecto sobre el ambiente electromagnétco de os dtomos vecinos. As
un electrin bombead en un cristalsata de una banda aoira.

Cuando las energia y los momentos lineales de s electrones en un medio
emisor de luz lser como el arsénico de gall se ubian en un grifco, las
bandas de energa se alnean verticalmente porque comparten ks mismos.

momentos ncals [e]. Una banda descrive los posibles estads cuinticos que
pueden tomar fos electrones. Caa estado tene una cantidad que puede
identfcarse con el momento iealclsico que debe conserarse durante as
colsones.

En el ik, las bandas tinen diferentes momentos lneals, o ualsinifca
e la energiade un fotdn absorbido 1o es sufdiente para que un elctron
Salle 2 una banda més alta 1. 0 cambio, el electron debe esperar a que
aparezca unfondn con el momento linea extra que lesuninitref energia
necesari. Enelsikio, infortunadamente,estos electrones pierden su energia
en forma de alorantes de que llegue el fondn y esto es o que hace que el
sicio no sea un buen materia para la emisién de luz iser

La bajaeficenciade fa emision en el silcio permite n fendmeno entre s
bandas lamado absorcion de portador Itre, que obstruye a emision de léser

Cuando un foté que pasa interactia con un electr excitac (portader o)
en una banda superior se puede presentar uno de dos procesos: el fotdn
puede estimulr a emision de oro otdn, hackendo que el electrdn descienda a
una banda mids baja, o bien el eectcn puede absorber e fotdn y sinplemente
se mueve 2 un nivelde energla mds ao dentro defa misma banda [g] o cual
o produce otro fottny no genera emision iser

Las bandas del arsénico de galotinen pocos electrones. Sise razan en un
i, s banda superior e estrechay con pendente ala n sus lacos. Como
elarsénico de galo iene una ala tas3 de emisisn, o emisisn de foones
supera fa absorcion de los mismos y el material ampliica la iz, generando la
emison liser. En fsico, las bandas son mds anchas  ls pendientes de sus
ados son ms suaves, por o que se requiren s eectones para lenaras y
0 se emite iz liser
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LA APROPIACION SOCIAL DE LA CENCIA

mico, con el fin de que

105 dos modos de generar
conocimiento entren a dia-
logar y produzcan nuevas
propuestas.

Buscamos generar la re-
flexion, la discusion, el de-
bate alrededor de cudl es el
papel que deben cumplir la
ciencia y la teenologia en el
desarrollo del pais. Lo fun-
damental es que la ciencia y la tecnolo-
gia son una construccion social que
busea el desarrollo de la sociedad des-
de los intereses colectivos, en donde el
conocimiento cientifico, la investiga-
cién, la tecnologia entran a trabajar

mancomunadamente en la generacién
de ese desarrollo.

Podriamos decir, en principio, que
Ia ciencia, la tecnologia y la innovacion
tienen como propésito mejorar la cali-
dad de vida, pero hay muchos ejem-
plos que nos muestran que esto no
s cierto, porque siem-
pre que se emprende una labor de in-

necesariamente

Vestigacion cientifica o desarrollo tec-
nolégico hay unos intereses que estin
en jucgo, que buscan beneficiar a algu-
nos,y en ocasiones esos beneficios van
en detrimento de los intereses de otros;

nosotros, como pais, debeme
conscientes de esa realidad.

estar

Ciencia y tecnologia
En general, la ciencia y la tecnologia
inspiran temor, rechazo, se entienden
como algo que esti por fuera del do-
minio propio; en el pais no hay la cre-
dibilidad ni la confianza para pensar
que somos capaces o solo de com-
prender la ciencia y la tecnologia sino
también de generarla y de estar a la
vanguardia en estos temas, ademis de
que existe una percepcion generaliza-
da de que esto es labor de los paises
industrializados.

La poca inversion en ciencia y tec-
nologia en Colombia se debe precisa-

mente a que o se com-
prende la relacion que hay

entre conocimiento cient
fico y teenolégico y desa-
rrollo, y en el sector pro-
ductivo es mis fuerte esta
situacion, porque en gene-
ral nuestros empresarios
viven del dia a dia y o tie-
nen muy claro para qué les
sirve la ciencia y la tecno-
logia en el mejoramiento de sus proce-
sos, de sus productos, de su quehacer
como organizaciones.

Hay una situaci6n también dificil en
a educacion formal, dado que ésta es
en general una educacion de citedra
transmisionista, que no utiliza los mis-
mos recursos que produce la ciencia
paralos procesos de aprendizaje, aparte
del hecho de que no hay disponibili-
dad de escenarios y materiales; ese tipo

de cosas estin pasando todos los dias
escuclas y generan unas di-
ficultades muy grandes en lo referente
al aprendizaje.

Finalmente, estamos en una lucha
por ¢l poder, por
saliradelante, y des-

en nuestras

de que se produzea este circulo virtuo-
so de generacion, apropiacidn y uso del
conocimiento.

La educacién en la apropiacion
social del conocimiento

Algo que vale la pena destacar en lo
que tiene que ver con esta apuesta edu-
cativa es que no se esti trabajando tni
camente en torno a la racionalidad del
conocimiento cientifico sino también
en su relacién con los valores y con los
principios que deben estimularse en pa-
ralelo, para lograr que se produzea esta
articulacién entre ciencia y sociedad.
Asi las cosas, es necesario trabajar con
la misma intensidad en la apropiacin
social del conocimiento, entendiéndo-
lo como crear conciencia, espiritu cri-
tico y proactivo en la ciudadania en re-
lacién con la ciencia y la tecnologia, ya
que ésta no es s6lo una labor de la co-
munidad cientifica; por todo lo ante-
tior, hay que implementar estrategias

para integrar creativamente ese cono-
cimiento cientifico y tecnologico al de-
sarrollo de la sociedad.

La apropiacién
social de la ciencia y

La ciencia y la tecnologia son una
construccion social que busca el
desarrollo de la sociedad desde los
intereses colectivos, en donde el
conocimiento cientifico, la
investigacion, la tecnologia entran a
trabajar mancomunadamente en la

de esa perspectiva
hay que hacer un

la tecnologia es un
término que s acu-
trabajo muy fuerte

10 sélo de fomen-
to al desarrollo
cientifico y tecnol6-
gico sino de apro-
piacién social de

116 en la mision de
sabios, hace ya doce
afos; de acuerdo

con esto, hay una
serie de actividades
y de estrategias que

ese conocimiento deben realizarse
que se genera, por-  generacion de ese desarrollo.  para que ese cono-
que también ahf se cimiento cientificoy

produce una bre-

cha; muchas veces lainvestigacion cien-
fica est desligada de los contextos
de la vida cotidiana y entonces ¢l co-
nocimiento que se genera no tiene uti-
lidad para la gente, 0 a lo mejor si la
tiene, pero quienes lo necesitan no se
enteran. Por tal motivo se debe crear
una cadena de relaciones en funcion

tecnoldgico se inte-
greala cultura como un motor impor-
tante del desarrollo social.

Queremos formar ciudadanos li-
bres, creativos, participativos, criticos,
competitivos, porque en la medida en
que yo pueda comprender ¢l mundo
que me rodea a través de mis propias
herramientas o de entender lo que han
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reaprovisionamiento es un nimero entero “razonable”, mis
que un nimero irracional extraiio que pudiera resultar del
modelo EOQ. Con hipétesis bastante generales, se demu
tra que de estas politicas “potencia e 2” s posible calcular
eficazmente un valor del costo impresionantemente cerca-
10 (en cierto porcentaje) al costo de la politica dptima de
aprovisionamiento (Dupont, 1998).

En la actualidad, muchas empresas y programas comer-
ciales para el cilculo y Ia administracion de inventarios con-
tintian utlizando las viejas formulas de Harris para discar
sus politicas de gestion de sock. Cuando hoy se habla de
“cero stock”, esto puede parecer paradéjico. Si se hace un
diagrama de Pareto o una clasificacidn por categorias ABC,

se constata ficilmente que el 20% de ks piezas compradas
representan ¢l 80% de costo de compra (categoria A). Es-
tas son objeto de una gestion bastante fina y delicada. Del

otrolado se encuentran nu-
merosas piezas de poco va
lor (categoria C: arandelas,
tornillos, tercas, etc.), para
las cuales despachos fra

cuentes en pequefias canti-
dades no representan nin-
guna ventaja. Ademis del
costo pagado por ¢ trans-
porte, todo pedido repre-
senta un costo administra
tivo y contable no despre
ciable para la empresa. Para

£/ actuaidad, muchas
empresasy programas
comercales para el cikoy la
adninstracon deinventarios
Contndan uizando las viefas
formulas de Harris para disar
sus polcas de geston de stock

este tipo de piezas, reducir
lacantidad conduciria indu-
dablemente a incrementar
los costos. E:

por esto por
o que los métodos clisicos
de reaprovisionamiento
continan siendo aplicables
en gran medida.

DISENO DE SISTEMAS PRODUCTIVOS

Los métodos de investigacion de operaciones han encon-
trado igualmente numerosas aplicaciones en ¢l drea de la
ayudaala decision en materia de estrategia de produccion y,
en particular, de disefio de sistemas de produccién (Askin y
Sundrige, 1993). Se usan metodologias tan diversas como
I optimizacién combinatoria (distribucion en planta), la
‘modelacidn multicriterio (localizaci6n, decisiones de inver-
si6n), I programacion estocistica (modificaciones de capa-
didad), la teoria de lineas de espera o la simulacion (diseiio

de talleres, de sistemas de distribucion). Los modelos de

localizacion o distribucion en planta contindan siendo los
mis conocidos y populares en este campo. Los modelos
bisicos

e reparten en dos grandes clases, segiin que el con-
junto de plazas esté representado por un espacio continuo
o discreto (Francis ¢ af, 1992; Daskin, 1995). El primer
tipo de modelizacion conduce a la formulacién de proble-

mas de optimizacion no lineal, micntras que ¢l segundo da
nacimiento a problemas de optimizacién mixtos, es d

i,
con variables enteras y continuas (Gueret ¢f af, 2003). A
pesar de su simplicidad (o gracias a ella), estos modelos son
suficientes para captar la esencia de las decision

alas cua-

les se enfrentan los administradores

¢ proveen asi cle

en-
t0s preciosos de ayuda a la decision

La racionalizacién del flujo de materiales exigida por los
principios de gestion industrial moderna ha hecho surgir
nuevos problemas, en particular, el de la reimplantacion de
celdas funcionales. Cuando
uno imagina una celda de
manufactura, se representa
una linea de montaje organi-
zada para la produccion
repeitiva de un solo tipo de
producto. De hecho, en la
mayoria de los talleres de

produccin los equipos se
agrupan en secciones funcio
nales (seccién de tornos,
fresadoras, perforadoras,
ete) y no tanto segin una
logica dictada por el produc.
0 (Chase ef al, 2005). Este tipo de taller es utilizado para las
Series pequedas y medianas y permite trabajar productos de
gran diversidad. Por otro lado, esta organizacion presenta
una baja tasa de productividad. Los principales problemas
deben a la dificultad de racionalizar los desplaz
entre las miquinas, lo que implica una acumulacién impor-
tante de inventario en proceso de fabricacidn. Las conse-
cuencias directas de este método se miden por el tiempo
de espera de las piezas, que llega a sobrepasar largamente
el tiempo de fabricaci6n en una miquina. Desde los afios
sesenta, numerosos modelos matemiticos sc han desarro-
liado para optimizar la implantacién de sistemas de pro-
duccidn.

mientos

Tecnologia de grupos (Group Technology)

Con el fin de mejorar el funcionamiento de las celdas y de
beneficiarlas de las ventajas combinadas de la org;

izacion
por producto y de a organizacién funcional, se intenta, desde

hace algunos afios, reimplantar los talleres en forma de cel
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Javier Botero Alvarez

Director de la Oficina de
Desarrollo Institucional
y director cientifico de la
Revista.

técnica dirigida, en primera instancia, a los ingenieros colombianos. Este piblico ha
venido amplindose cada vez ms, al tratar temas de indole general y de orden nacio-
nal, que interesan a cconomistas, administradores, cientificos y profesionales en general. Su
caricter técnico y su sostenida calidad le han permitido la indexacion en Colciencias por dos
periodos consecutivos. En sus 64 niimeros ha planteado inquietudes y soluciones a proble-
mas que van desde lo mis técnico, como es el caso de los recientes nimeros 62 y 63, en los
que se trataron la microzonificacion sismica en Bogoti y la nueva normatividad de la calidad
del aire en la capital del pais, respectivamente, hasta lo politico, como s el caso del tldmo
niimero, el 64, que se centrd en el crecimiento econdmico del pais a largo plazo.
Esta pluralidad de temas s evidente en ¢l presente nimero. Un anlisis de los peligros del
Tratado de Libre Comercio (TLC) con Estados Unidos, realizado por el doctor Eduardo
Sarmiento P, director del Centro de Estudios Econémicos de la Escuela, asunto de total
actualidad ¢ importancia para ¢l desarrollo y erecimiento del pafs, comparte piginas con la
mesa redonda, en la que se hablé sobre la apropiacién social de la ciencia, aspecto central para
que el desarrollo cientifico y tecnolégico de nuestros laboratorios y centros de investigacion
alcance 0 5610 a las empresas y demis miembros del sector productivo, a los que poco les
llega aunque en principio san los principales beneficiarios, sino también al ciudadano comin
que, con frecuencia, s quien esti financiando parcialmente dichas investigaciones. Para las
universidades, fuentes de conocimiento y desarrollo cientifico por excelencia, el tema es de
especial importancia pues relaciona dos de los tres objetivos misionales de la universidad: la
investigaci6n y la proyeccin social. Toda investigacion, sobre todo en paises como ¢l nuestro,
donde los recursos son escasos, debe conllevar un beneficio para la sociedad, que en algunos

l a Revista de la Escuela Colombiana de Ingenieria lleva 16 afios como una publicacion

casos puede ser intangible o fundamento para otras investigaciones que resulten iles para la
sociedad. Por consiguiente, el traslado y la divulgacion, como parte tanto de la misma investi-
gacion como de la proyeccién social de la universidad, y la apropiacion que haga la sociedad
de dichos resultados de la investigacién y el desarrollo tecnolgico, son indispensables para el
crecimiento sostenido de ambos, la universidad y la sociedad.

Esta variedad de temas no es coincidencia: forma parte de la politica editorial de la Rerista, que
esperamos mantener y fortalecer. A través de esta politica editorial, y con ¢l apoyo y a colabo-
raci6n de todo el cuerpo académico de la Escuela y del resto del pais, haremos que la Renia de
la Escuela sea una fuente indispensable de informacion y andlisis de los temas nacionales, con
puntos de vista independientes que expresan posiciones variadas pero siempre bien funda-
mentadas, tanto en lo cientifico como en lo técnico y lo politico, apuntando a mejorar uestra
clasificacién dentro del Indice Nacional de Publicaciones Seriadas, Cientificas y Tecnolégicas
colombianas (Publindex).

Es por esto por 1o que a partir de este nimero, y con mayor énfasis a partir del proximo, la
Revista se concentrari en los temas de interés general, de caricter cientifico, técnico o politico,
con la tinica premisa de ser ¢ resultado de una investigacion seria, presentados en forma clara
y concisa y aprobados por rbitros independientes. Aquellos temas de interés particular para
Ia comunidad de la Escucla se tratarin en una publicacion independiente.

Estamos seguros de que este nuevo enfoque de la Revita refuerza la estrategia de la Escucla de
fortalecer la investigacion para convertirla en verdadera generadora de anlisis, conocimiento,
tecnologia y bienestar para el pais_4
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TRATAMIENTOS SUPERFICIAES: PO QUE LOS HEMOS ABANDONADO? « $X. CAMPAGNOL AV

Tabla 1
Algunas experiencias en la aplicacion de T. en Colombia

Aambrado - Cruces D 10 km 1987-1988
Barragén - Génova sD 20km 1988-1989
Arrayanal - Salento D 8km 1991
Club Campestre Armenia D 6km 1992
Armenia - Pereia D 400 km 1993
Puracé - Coima - Castilla ST 169 km 19861989
a - Chaparral
s ortega - Olya Harers) D gl Gy
Chaparral - San Antonio D 5km 19871988
Neiva - Aranzazu Tss 5km 1991
Ruta 025 - Damasco 50 akm 1985
Variante de Caldas 50 11 km 1988
jamoso - Yopal
) TS0 55 km 1990-1991
Chipaque - Los Cerezos - Ubaque 50 3.2km 19941995

T55: Tratamiento Superficial imple TSD: Tratamiento Superficial Doble TST: Tratamiento Superfical Tripl.

respuesta dada por el subdircctor de
Apoyo Téenico del Instiruto Nacional

de Vias, Guillermo Enrique Sarabia

Villa,a un representante de aditivos no

convencionales en junio de 200

arabia dice en uno de sus apartados
textualmente: “...en el campo de la tec
nologia de obras y procedimientos, que
se habian adoptado como convencio-
nales en virtud del trabajo de transfe-
rencia desarrollado por el anterior Mi
nisterio de Obt

as Piblicas y Transpor-

tes, a partir de entidades internaciona-
les de reconocida trayectoria, en este
momento existe una instrucein del Serior
Ministro de Trarsporte pasa su aboliciin den-
110 de los futuros contratas de pavimentacin,
como es el caso de los fratanientas super
ficalesy las lechadas asflicas” (€l destaca-
do es del autor). En efecto, estas té

téc
nicas no se incluyeron en los térmi
nos de referencia de los proyectos de
pavimen

cion del plan 2500, donde
podrian haberse contemplado como
alternaivas viables técnica y econd.
micamente.

Por dltimo, también sorprende que
los tra

micntos superficiales y las
lechadas asfilticas no se incluyeran en

8 - REVISTA ESCUELA COLOMBIANA DE INGENERIA No. 65

las Especificaciones técnicas generales
de matcriales y procesos constructi-
vos p

ra proyectos de infracstructu-
ra vial y de espacio piblico en Bogo-
as por ¢l IDU en el
2005 a partir de un estudio contrata-

1 D.C., propue

do con la Sociedad Colombiana de
Ingenieros.

De lo expuesto anteriormente sur-
gen inquictudes como las siguientes: ¢a

qué obedece lencia de estas tec.

nologias? ;Seri que las experiencias lo-

aplicacion de los tratamien-
s

superficiales han sido mis fracasos

que éxitos? Y de ser asi, ¢por qué no
aprender de los mismos? Y finalmen-
te, za qué tecnologias se circunscriben
los programas de mantenimiento y

conservacion vial en Colombia?

¢QUE SON LOS TRATAMIENTOS
supERFICIALES (T.S.)?

El ricgo de un ligante asflico, segui
do por la extension y compactacion de
una capa de agregado, sc constituye en
un Tratamiento Superficial Simple
(TSS) 0 monocapa. Si este proceso
completo se repite una vez mis, se ob.
tiene un tratamiento superficial doble
TSD o bicapa, pudiéndose reperir ¢l
proceso nuevamente para obtener un
tratamiento superficial multiple.

En la figura 1 se muestran los dife
rentes tipos de tratamientos superficia-
les que se han desarrollado, teniéndo-

sc en algunos paises variantes adicio-
n

s que incluyen la aplicacion de una
lechada asfiltica sobre un TSS, o ¢l uso
de un geotextil superpuesto entre la su-
perficic de la carretera y el tratamiento

superficial

Figura 1. Principales tipos de tratamientos superficiales.
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Repulsion del lepidoptero del género

Copitarsia decolora en un cultivo de flores

a través de emision de ultrasonido

Hernin Paz Penagos’, Edison Torrado Leén™, Marcela Rodriguez Ramirez™, Jaime Alejandro Pérez Rozo™

y Diana Marcela Pinzon Chaves’

Resumen
Colombia se posiciona como ¢l segundo pais
en cl mundo en exportacion de flor corada,
después de Holanda (Ceniflores, 2005); una
de las grandes limitaciones que tiene este
mercado es el problema de las plagas', que
frecuentemente, y en forma indeseable,
ingresan a las cajas de flores; para aquellas
plagas encontradas en estados inmaduros” en
los embargues de flores, se genera una

* Magister en Telcinformitica de la
Universidad Distrital Fraacisco José de
Caldas. Ingenicro electricista de Ja
Universidad Nacional de Colombis,
ingeniero electrdnico de Ia Universidad
Distital Francisco José de Caldas y
sofo de la Universidad Santo Tomis de-
‘Aquino. Docente del irea de-
comunicaciones de la Facalad de
Tngenieria Flectrdnica de la Escucla
Colombiana de Ingenieria Julio Garavito.
hpaz @ escoelaing edu.co.

“ Bidlogo. Profesor asociado de la
Faculad de Agronomia de la Universidad
Nacionl de Colombis, sede Bogoti. Linea
de investigacién: comportamiento de

artzdpodos.

crommadol@unal.edu.co

* Ingenie electrdnica de la Escuela
Colombiana de Ingenietia Juio Garavio.

marodrig@escuclaingedu.co
“ Ingeniero electrénico de la Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio Garavito.

alejo8@yahooes

" Estudiante de décimo semestre de
ingenieria electronica de la Escucla
Colombiana de Ingenietia Julio Garavito.
dmarcel 3@gmail.com

famigacion, I devolucién completa del
cargamento o la quema del mismo
(Asocolfores, 2003). Teniendo en cuenta las
pérdidas economicas que se pueden producic
por esta eventualidad, se hace necesario tener
un control de plagas; sin embargo, los
métodos convencionales utlizados en
Colombia para el control de s mismas en
cultivos de flores tienen alos costos
econdmicos y no son los mis adecuados por

I contaminacion del medio ambiente. En este

progecto de investigacion sc hace una
propuesta de control etolégico, novedosa y
aliamente ccolsgica’, que consiste en l diseio
y construccion de un disposidvo electronico
de emisicn de frecuencias de ultasonido que
simule Ia presencia del predador naural (el
murcidlago) y de esa manera alee a la
Copitaria decobora de los lugares en donde se
empacan las flores (salas de poscosecha). Fn
Ia primera fase del proyeeto, ya concluida, se
hizo una revision bibliogrifica sobre la
fisiologia auditva de Ia polill  sus conductas
frente 2l presencia del predador; ai mismo,
se dentificaron los tipos de sefales, nivel de
intensidad, duracion y frecuencias que emiten
los murciélagos cuando cazan a sus presas'.
Toda la informacién relacionada con los
anteriores aspectos se presenta en forma
sesumida en este artculo.

Palabras claves: flores de corte, Copitaria
ducolos, murciélago, simulador de
ulirasonidos.

Abstract
Colombia, at world level, s positioned as the
second country in export of cut flower,after
Holland (Ceniflores, 2005); one of the big
limitations that has this market i the problem
of the plagues that frequentl, and in an
undesirable way, they enter t0 the boxes of
flowers; for those plagucs found in immature
states in the shipments of flowers, a

fumigation, the complete refund of the
shipment is generated or it burns it of the
same one (Asocolfores, 2005). Keeping in
mind the lost ones economic that can take
place for his eventuality, it becomes necessary
10 have a control of plagues; however, the
conventional methods used in Colombia for
the control of the same ones in culivations
of flowers have high cconomic costs and they
are not the most appropiate for the
contamination of the environment. This
investigation project makes a proposal of
etologico control, novel and highly ecologial,
that consists on the design and construction
of an electronic device of emission of
ultrasound frequencies that he/she simulates
the presence of the natural predator (the bag)
and in that way it moves away the Capitarsia
decora of the places where the flowers are
packed (harvests rooms). I the first phase of
the project, already concluded, a
bibliogeaphical revision was made on the
auditory physiology of the moth, their
behaviorsin front of the presence of the
predator; likeise, it was identified the types
of signs, level of intensity, duration and
frequencies that emit the bats when they hunt
their preys. All the information reated o the
previous aspeets is presented in way
summarized in this article.

Keywords: court flowers, Copiarsa deolrs,

bat, ultrasounds pretender.

INTRODUCCION

Segin estadisticas de la Asociaci
Colombiana de Floricultores (Asocol-
flores), las regiones donde se cultivan
flores para exportacion son la sabana
de Bogotd con un 85%, Rionegro
(Antioguia) con 12% y otras con 3%;
las flores de mayor exportacion son la
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MESA REDONDA

hecho otros, seré capaz de tomar deci-
siones en mi vida cotidiana.

Con “Prohibido no tocar”, princi-
pio fundamental en términos de apro-
piacién social del conocimiento como,
apuesta de los museos interactivos,
buscamos cambiar modelos mentales,
romper paradigmas, fomentar la parti-
cipacion activa de la comunidad en su
proceso de aprendizaje y de apropia-
ci6n del conocimiento; digamos que el

reto estd en abandonar esa posicion de
espectadores pasivos frente al conoci-
miento cientifico para entrar a uilizar
el lenguaje y los métodos de la ciencia
para entender la ciencia misma

Otra cosa esencial es el desarrollo
de una identidad propia. En nuestro
caso, Maloka recoge un voeablo indi-
gena que es el espacio mis importante
de muchas de nuestras comunidades,
donde s comparte ¢l conocimiento

pero también suceden otra serie de ri-
tos trascedentales para la comunidad;
desde alli entendemos que nuestra
Maloka es un escenario de encuentro
y enriquecimiento de la comunidad,
donde valoramos a las personas, don-
de reconocemos sus saberes y sus ne-
cesidades, y a partir de ahi generamos
un didlogo y un encuentro_J

Ebuarno Posana

Voy a referirme, en primer lugar, al lengusje del cientifico
frente al lenguaje de la gente del comin. Tal como lo expre-
56 ¢l doctor Canaval, hay una diferencia enorme entre el
lenguaje que utilizan los cientificos, fisicos, matemiticos, y
el lenguaje que usan los periodistas y el publico en general.
Yo he tenido que vivir en carne propia experiencias de ese

estilo en mi contacto con la industria, y no es solamente
con el piblico en general que uno tiene dificultades sino
también, por cjemplo, con los ingenieros de las empr
simplemente, a los ingenie-
r0s se les olvido el lenguaje
de la universidad y éste es
muy distinto del que hablan
en las industrias, empezan-
do por los sistemas de me-
dicién.

En scgundo lugar, voy
a hablar de la apropiacion
social de la ciencia. Ese término, que lo empezamos a usar
en la misién hace ya una docena de aiios, busca realmente
integrar Ia ciencia y Ia tecnologia a la sociedad; es decir, que
la sociedad entienda, primero, que la ciencia es importante,
¥ segundo, que aprenda a utilizar los frutos de la ciencia y
que comprenda que el mundo en que esti inmersa se en-
cucnira rodeado de ciencia por todos lados.

Vo a hacer una pequeda digresion aqui para hablar sobre
Ia Asociacion Colombiana para el Avance de la Ciencia y la
Tecnologia (Acac). La Acac se cred hace ya 36 afios, y duran-
te este tiempo ha luchado por fomentar la ciencia y a tecno-
logia con el objetivo de contribuir al desarrollo del pafs

Por cjemplo, la Acac ha cumplido un papel preponde-
ema nacional de ciencia y tec-

rante en la evolucion del si

nologia, asi como en la promocién de las actividades de
investigacion cientifica y desarrollo tecnolgico.

Una de las preguntas del foro se reficre explicitamente a
qué tipo de piblico se debe llegar para iniciar esos procesos
de apropiacion social de Ia ciencia. Pienso que la respuesta
esti en atacar todos los pablicos, porque ese cambio cultu-
¢ tiene que iniciar en ¢l hogar; lo otro

ral que requerimos
es fomentar ¢l desarrollo y la transferencia de tecnologia,
que a mi juicio es algo fundamental. El hecho de que la
industria nacional importe cerca del 90% de la teenologia se

debe, bisicamente, a la falta de confianza en nosotros mis-
mos; a mi juicio, nosotros

sufrimos de una especie de

complejo de inferioridad
tecnologica, en el sentido de
que o tenemos capacidad
para hacer cosas que en ver-
FRBY B oo ic sirvan s industsiay

de que el industrial prefiere
de lejos comprar tecnologia extranjera a hacer esfucrzos
orientados a crear capacidad para desarrolara, adaprarla y
transferirla adecuadamente. Esas son politicas a corto pla-
20 que venimos poniendo en prictica desde la época de la
Colonia, cuando nos dedicibamos a comprar abalotios.
Nosotros tenemos que confiar en nuestra capacidad para
desarrolar ciencia y tecnologia y demostrarls a nucstros
compatriotas, empezando por ¢l gobicrno, que ese es el
mejor negocio del mundo. Pienso que la responsabilidad
del cientifico es contribuir, también a través del ejercicio de
Ia ciencia, a ese proceso de mejoramiento de las condicio-
nes de vida de nuestros ciudadanos y de la capacidad tecno-
I6gica del pais, simplemente para tener una industria y un
sector productivo mucho mis competiivos.
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dos disminuyeron en relacion con el afio anterior. Atin m;
entada

grave, la mayor parte de las exportaciones est

4 repres

por importaciones. El sector ha dejado de contribuir a la

creacion de valor agre

ado y empleo.

El peor error que podia cometer ¢l pais era ingresar al
TLC rompicndo las reglas de la CAN. Como era apenas
obvio, Venezuela no iba a aceptar que Colombia le vend

los productos mis caros y los comprara en Estados
Unidos mis baratos. Asi, ha venido utilizando el con-

trol de cambios para trasladar el mercado colombi

noa B

il y luego proceder a hacer lo mismo con
Argentina. Lo cierto es que en pocos meses Brasil
se apropi6 del segundo lugar que Colombia ocupa-
ba en ¢l mereado venezolano.

La prohibicién de aplicar controles de capitales
por mis de un afio y, en forma no explicita, de adop:

tar tipos de cambio fijo es asimétrica y desconoce

las diferencias entre paises grandes y medianos. Dejé
al pais desprovisto de medios para compensar la
devaluacién de Estados Unidos y los consecuentes

aumentos de liquidez mundial. En los dltimos afios

se ha visto c6mo la renuncia a aplicar estos dos me-

canismos le ha significado al pa

incontenible y devastadora.

En fin, las advertencias que s hicieron en su
momento s

tin cumpliendo al pie de Ia letra.

negociacion correspondio a la concepcion del libre
comercio de Estados Unidos. Lo uno va con lo otro,
¥ como los agentes econdmicos intuyen y se precipitan a
decisiones of

sacar ventaja de les, los vaticinios sobre

stin observando ante

el sector productivo se s de la apro-

sintetizan en la evolucion de la ba-

bacién del tratado y

lanza de pagos. El déficit en cuenta corriente aument6 en

mis de la mitad en el dltimo afio y en dici

3% del PIB, cif

bre llegaria a

que corr

ponde

ala mis alta de Suramérica y se ————————
Las advertencias que se hicieron en
su momento se estan cumpliendo al
pie de la letra. La negociacion
correspondio a la concepcion del
libre comercio de Estados Unidos.

encuentra en la zona de peligro.

LAS NUEVAS CIRCUNSTANCIAS

El debate del TLC ha tomado un
camino diferente. En cierta mane-
fa, estamos ante un proyecto que

nace en una circunstancia y su apro-

bacién s hace en otr
ge en un momento en que e presidente Clinton y los de-

maocratas veian el libre comercio como una forma de obte.

s en desa-

ner grandes beneficios con respecto a los ps
trollo. Se partia de la informaci6n histGrica, segin la cual

los grandes ganadores del comercio son los que van adelan-
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te. Sin er

bargo, en los dltimos cinco afios se acumulé una

amplia experiencia que muestra que las cosas no son tan

ficiles. La competencia internacional de los paiscs para am

pliar las exportaciones pone ¢l salario por debajo de Ia pro-

ductividad y oc
En

iona cuantiosas ganancias par
stados Unidos los ingresos

ol capital

borales no variaron en

los ltimos diez afios, la brecha entre trabajadores califica-

E1TLC surge en un momento en que el presidente
Cinton y los demécratas veian el bre comercio como
una forma de obtener grandes benefiios con respecto
alos paises en desarrolo.

dos y no calificados se
amplio y la participacion
del 1% mis rico se dis-
pard. Por la via de los he

chos, han encontrado que el libre comercio amplia las des

igualdades y destruye la clase media. Hoy en dia, los demé-

cratas advierten que es contrario a los intereses de las gran-

des mayorias y no ahorran razones para cuestionarlo y evi-

tar su aprobacion.
En realidad, ¢l momento de los convenios bilaterales
pasé. La iniciativa se justifica ps

s como
Chile y los de Centroamérica que no tienen
miis alternativa para expandie la actividad pro-
ductiva. El principal motor de crecimiento en

ises con el tamafio de Colombia son la in-

dustrializacion y el mercado interno, que se
verian totalmente vulnerados con un acuerdo
de libre mercado, en el cual las ventajas son
os Unidos y las desventajas para

Ya hemos

visto como la

reactivaci

 de la region s realizo media

te la ampliacion
del mercado interno de bienes no transables, y su
sostenibilidad
que cleve el contenido de valor agregado de las exportacio-

& condicionada a un desarrollo industrial

nes y reduzea la necesidad de importaciones
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Coprrasia DECOLORA

Las 21 especies del género Copitarsia
(Noctuidae: Cucullinae) se encuentran
asociadas al menos a 39 cultivos en 19
familias de plantas en Centroamérica y
Suramérica (Simmons y Pogue, 2004),
La taxonomia de la especie Copitarsia

decolora, segin Gene, es la siguiente
(Gene, 1852):

Orden: Lepidéprero

Superfamilia: Noctuidae

Familia: Noctuidae

Subfamilia: Cuenllinae (propuesta
Noctuiinae)

Géncro: Copitarsia (Hampson, 1906)

Noctuidae es la familia mis rica en
especies del orden lepidéptero a cual-
quier escala geogrifica o ecoldgica que
se considere (Heppner, 1991; Kitching
y Rawlins, 1998); esta familia tiene una
enorme poblacién global que se esti-
man en cerca de 21.000 especies des-
critas, pertenceientes a 4.200 géneros,
la mayoria de ellos conocidos muy su-
perficialmente; tienen un ciclo de vida
muy corto (46 dias), y su alia tasa de
mortalidad (38,8%) esti compensada

por una tasa de natalidad elevada (fe-
cundidad: 550,5 huevos por hembra.
Fertilidad: 92,9%).

Figura 2. Presencia de antenas y man-
chas en las alas de la Copitarsia decolo-
ra adulta

Fuente: Juan Carlos Pinzén, Universidad Na-
cional de Colombia.

La familia Noctuidac tiene en la ca-
beza el centro de los sentidos y la ali-
‘mentacion. Presenta en su apariencia
fisica varios tipos de antenas que si-
guen un patron general de similirud,
destacindose la simetria y los ornamen-
tos para diferenciar especis ¢ identifi-
car géneros; cada especie de Noctuidae
tiene una coloracion y una serie de di
bujos en las alas anteriores que facili
tan su descripeién ¢ identificacion uti-
lizando claves taxonémicas. La macu-
lacion de las alas muestra de manera
particular la gran variabilidad existente
entre especies (figura 2).

De acuerdo con Cardona ¢f al.
(2004), para una especie no identifica-
da de Copitarsia recolectada en Antio-
quia (Colombia), se demostré que ¢l
ciclo de vida en condiciones de labo-
ratorio y criada con una dieta alimenti-
cia a base de cruciferas, fue en prome-
dio de 46 dias. La eclosion de los hue
vos es de 3,0£02 dias a 30,1 °C
33,1414 dias 2 9,3 °C (Gould, 2005),

Las hembras atraen a los machos
con fines de reproduccion al liberar
feromonas® sexuales. Para C. consueta
ocurre por primera vez entre el segun-
doy tercer dia después de la emergen-
cia de la hembra (Rojas & Cibrian-
Tovar, 1995). Las hembras de C. aon-
eta copulan varias veces en su vida, la
cual ocurre en las horas nocturnas (Ro-
jas ef al, 1992), hasta un promedio de
2,6 veces (Castrejon ef al, 2000). La fe-
cundidad de las hembras de Copitarsia
sp. vari6 desde un poco més de diez
huevos a més de mil (Cardona ¢f al,
2004), e incluso estudios realizados con
C. turbata (equivalente a C. deeolora) de-
mostraron que ¢l nimero de huevos
por hembra superé ligeramente los
2.400, con un promedio de 1.578
(Velisquez, 1988). Lo anterior demu
tra que Copitarsia tiene una alta fecun-
didad y puede estar correlacionada con
Ia alta presencia en cultivos de flores.

Todas las especies de la familia
Noctuidae son plagas muy polifagas que

20 - ReVISTA ESCUELA COLOMBIANA DE INGENERIA No. 66

se alimentan de una alta variedad de
familias de plantas. En Colombia, ¢l
género Copitarsia afecta cultivos de
alcaparro enano, aleachofa, papa, ar-
veja, caléndula, cebolla, cruciferas en
‘general, curuba, gladiolo, haba, maiz,

narciso, cereales y espirragos (ICA,
1989). También afecta los siguientes
cultivos de flores: Alstroemeria sp,
Molucella sp, Callstephus sp, Aster sp,
Lysimacbia sp, Limonium sp, Rosa sp y
clavel (Zapata, 1987; Villamizar, 1988;
Torrado-Ledn ¢ al, 2005). No obs-
tante, la C. decolor idera la de

mayor importancia ccondmica, por-
que dentro de su dieta natural se en-
cuentran diferentes especies de flo-
res de corte, lechuga, arveja, remola-
chay papa (Castillo & Angulo, 1991).

De acuerdo con Guerra y Forero
(2002), los porcentes de intercepta-
ciones entre noviembre del 2000 y
marzo de 2002 para Copitarsia sp. fue
ron los siguientes: Alstroemeria sp.,
70.4%; Limonium, 11,16% y Dianthus
5. 30,8

. Si a lo anterior se le suma,
como manifiestan estos autores, que

durante el registro de la informacion
de algunos estados inmaduros de
Lepidoptera, como huevos, larvas y
pupas, ingresan a la categoria de Noc-
tidae, 1o mis probable es que algunos
de éstos correspondan a Copitarsia'
lo que contribuiria a aumentar los an-
teriores porcentaj

El mancjo se debe realizar en dos
vias: In primera, directamente en el cul-
tivo con Ia aplicacion de insecticidas

de sintesis quimica, sintesis biologica
v microbiales, asi como la liberacion
de enemigos naturales, sobre huevos,
larvas y adultos, combinado con las
otras pricticas de manejo, tales como
control cultural, fisico, ctc. De acuer-
do con Cardona ef . (2003), Copitarsia
sp. es afectado por patégenos como
bacterias, hongos y virus en cultivos

comerciales de cruciferas. No obstan-
te, para ofrecer recomendaciones con-
fiables es necesario realizar investiga-
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ral, se consideran explicitamente tres tipos de costos para
evaluar la calidad de una politica de gestion de stock: los
costos de pedido, de poscsion y de ruptura del inventario.
En la mayor parte de los modelos clisicos, éstos se consi-
deran como parimetros fijos. Por otro lado, las aproxima-
ciones mis recientes, tales como las desarrolladas por los
métodos Justo a Tiempo o la Gestion de la Calidad Total,
ven el costo de almacenamiento como variable donde el
valor puede (debe) estar influenciado por inversiones apro-
piadas (por ejemplo, la reduccion del tiempo de lanzamien-
10). Asi mismo, ciertos autores (y muchos administradores)
observan que los costos enumerados pueden scr dificiles
de medir. Esto es cierto, en particular, para el costo de rup-
tura de inventario. Por tal razon, ¢l riesgo de ruptura se
modela frecuentemente como una restriccion para mante-
ner un nivel de servicio predeterminado (probabilidad de
ruptura, niimero esperado de ventas perdidas, tiempo entre
rupturas sucesivas, etc).

Diversas hipotesis pueden formularse igualmente con
respecto a las caracteristicas de la demanda. En particular,
ésta puede ser deterministica o aleatoria, de distribucién
conocida o no, estacionaria o dindmica. Cuando la deman-
da es aleatoria, es necesario definir mis precisamente ¢l
objetivo que hay que optimizar. El criterio usual es ¢l de la
esperanza de los costos (por periodo, alo largo del tiempo),
eventualmente con restricciones de nivel de servicio. Los
modclos de optimizacion estocistica asi obtenidos pucden
ser bastante complejos y resolverse sélo de manera aproxi-
mada. Muchas otras caracteristicas pueden enriquecer los
modelos considerados: plazo de entrega conocido o aleato-
tio, capacidad de almacenamiento o de produccion limita-
das, cantidad despachada o rendimientos aleatorios, ocks
muliigrado o de localizaciones maliples, etc.

El modelo de la cantidad econdmica de pedido, EOQ
(Economic Order Quantit), permite uilizar simplemente al-
gunas de las cuestiones fundamentales de la gestion de
inventarios (Askin y Goldberg, 2002). Este modelo se apli-
ca a la siguiente situacion: sc trata de administrar un solo
articulo, para el cual toda la cantidad pedida es despachada
inmediatamente, y s¢ conocen la demanda por unidad de
tiempo, supuesta constante y conocida con certeza (D), el
costo de elaboracion de un pedido (C), y el costo de pose-
sion por unidad y por periodo (P). El problema es determi-
nar un plan de gestion de stock que satisfaga la demanda en
cada instante (la ruptura del inventario no se acepta) y a un
costo minimo. Es interesante destacar que este modelo es
perfectamente anilogo al modelo de determinacion del ta-
‘mafio de lotes de Wagner-Whitin, dado que aqui la deman-
da s supuesta continua y constante més que discreta y va-

riable. Es ficil verificar que, en esas hipotesis, la politica
ptima consiste en reaprovisionar una cantidad constante 0
cuando l inventario es nulo. El costo total por articulo

El valor 0% que minimiza la funci6n de costo se obtiene
ficilmente por derivacion:

Esta cantidad Q* se llama cantidad econdmica de pedi-
do. El periodo econdmico entre pedidos, o intervalo de tiem-
po entre dos aprovisionamientos, esti dado por:

2c
DP

Es evidente que aqui no se pueden tratar todas las ex
tensiones del modelo EOQ estudiadas en la literatura. Solo
se mencionan, a manera de jemplo, los trabajos recientes
sobre la gestion simultinca de diferentes articulos ligados
por relaciones de dependencias: piezas o subensambles de
un producto final (cf. MRP) o productos evolutivos en una
red de distribucion (ibrica — bodegas — detallistas). Esos
modelos son mucho mis complejos que el modelo EOQ
de base y generalmente no se pueden resolver en forma
Gptima (Askin y Goldberg, 2002). Sin embargo, resuliados
muy interesantes se pueden obtener registrando a prior el
tipo de politica de aprovisionamiento considerada y resol-
viendo el modelo de manera aproximada o pseudo-Gptima.
Una restriccion impuesta en ciertos trabajos consiste en que
clintervalo de tiempo entre dos aprovisionamientos sea una
potencia de 2 (por cjemplo, una, dos, cuatro u ocho sema-
nas) y que la frecuencia de reaprovisionamiento de un ar
culo sea siempre superior a la de todos sus componentes
Por muy extrafias que puedan parecer, estas hipdtesis son
inspiradas por principios adoptados en algunas empresas.
Numerosas compafias imponen condiciones especificas,
por ejemplo, un proveedor cualquiera debe despachar cada
dos semanas. Estos principios, de hecho, permiten alige-
rar la carga de trabajo de los responsables de almacén y
bodegas y de regular ¢l flujo de camiones en las zonas de
descarga.

“Tomadas en forma simultinea, las hipétesis formuladas
implican que cada periodo de aprovisionamiento de un com-
ponente corresponde igualmente a un periodo de aprovi-
sionamiento del articulo que éste compone: esta estrategia
evita, por tanto, la acumulacion de inventarios de compo-
nentes en curso de ensamble. Por otro lado, la primera hi-
potesis implica asi mismo que la duracién del intervalo de

T =
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das de manufactura. Una celda de manufactura esti com-
puesta por la agrupacion de algunas miquinas capaces de
ascgurar la produccion de una variedad limitada de piezas.
Es, por consiguiente, menos flexible que un taller tradicio-
nal; pero en cambio, es ms racional y productiva (Kusiak,
1999, 2000).

La primera etapa es la identificacion de grupos de piezas
ligadas especificamente a ciertos grupos de miquinas. Los
métodos de tecnologia de grupos, de manera formal, par-
ten de una matriz con elementos 0, 1, donde se busca
reordenar las lineas y columnas de manera que aparezcan
submatrices diagonales en “17, evitando dejar demasiados
“1” residuales fucra de los blogues. Mas especificamente,
se partiri de una matriz con # lineas (que representan las
miquinas) y » columnas (piczas por fabricar). Se ubica
i la miquina 7 debe trabajar la pieza /, y 4,=0 de otra
forma. A mancra de cjemplo, se considera la matriz si
guiente donde las columnas representan las piezas de la 1
ala 5,y las filas representan las miquinas e la 12 la 4 (los
0 se han omitido):

Partes que hay que fabricar
i Vi o
1 2.3:4.5
g Ty AT
Maquinas 2 !
C R T
£ e g

Después de permutar lineas y columnas, la mat
puede escribir en la siguiente forma:

Partes que hay que fibricar

=k

24135
¥. ¥ 1

Maquinas 3 1 1

AN W~

Las submatrices obtenidas por el método de tecnologia
de grupos permiten identificar los conjuntos de miquinas
que constituyen una celda de manufactura y las piezas que
deben fabricarse alli, En el ejemplo, el taller se puede dividir
en dos celdas de Ia siguiente manera:

«Lacelda 1 con las miquinas 1 y 3, donde se fabricarin
las piezas 2,4 y 5.

* En la celda 2 se ubicardn las miquinas 2 y 4 para fabri-
car las piezas 1,3 y 5.

En e cjemplo se ve claro el caso de “1” residuales. Es
decir, el tratamiento de la pieza 5 en la miquina 4 (0 en la
‘miquina 1). Varias soluciones pueden estudiarse:

* Aceptar que las piezas transiten de una celda a otra.
Esta solucién debe ser excepcional, bajo la reserva de una
posible complicacion del flujo de produccion y del objetivo
propuesto.

« Invertir en una nueva miquina “4bis” (0 “1bis”), apta
para fabricar Ia pieza 5. Asf se podria mejorar el flujo global
del taller.

* Reanalizar el disefio de la pieza 5.

+ Subcontratar la operacién.

La cuestion fundamental de la tecnologia de grupos, es
decir, la particion optima de la matriz de incidencia miqui-
nas-piezas, se aplica igualmente a otras situaciones indus-
triales. Este problema genérico lleva a la formulacion de
problemas de optimizacion NPP-completos. Numerosos mé-
todos heuristicos se han utilizado para abordar estos pro-
blemas: los algoritmos ROC (Rank Onder Clustering) o de
identificacion de dlsters.

Teoria de lineas de espera y simulacion

El discfio de sistemas de produceion utiliza también la teo-
tia de filas de espera y los métodos de simulacion. Estas
técnicas hacen parte de la formacion de base del especialis-
ta en investigacion operativa, y en particular cuando se trata
del diseiio de sistemas. Los sistemas de filas de espera per-
miten analizar ¢l comportamiento de sistemas de produc-
cién interconectados (miquinas - material de manutencion -
paltts). Los indices de comportamiento del sistema obr
nidos de este andlisis son, por cjemplo, la cantidad prome-
dio de productos en curso de fabricacion en cada estacin,
la tasa de wilizacién de los recursos, el tiempo de flujo de
las piczas, ctc. Tipicamente, sin embargo, esas diferentes
medidas de rendimiento solo se refieren al comportamien-
10 estacionario, 0 a largo plazo, del sistema (Liberopoulos ef
al, 2005). Por otro lado, la teoria de filas de espera general-
mente no provee informacién detallada sobre la distribu-
cién de probabilidad de los parimetros considerados. La
simulacién podria solucionar este problema, a cambio de
una cierta “pesadez” en los promedios de los cileulos nece-
sarios y de una “falta de transparencia” de los modelos. La
wilizacién de métodos de simulacidn en gestion de produc-
cion deberfa ser favorecida por la aparicion reciente de di-
versos sofiwares amigables y poderosos, de los cuales algu-
nos se destinan al andlisis de sistemas de produccion (Banks
et al, 2001).
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Potencialidades de la biomasa para

la produccion de biocombustibles,

energia eléctrica y energia térmica.

Europa como mercado potencial

Luz Angélica Rodriguez Bello

Resumen
Se presenta eomo se puede usar la biomasa
para Ia produccion de biocombusibles,
energia clécrica y energia térmica,
enunciindose los beneficios ccondimicos y
ambientales que trae como fuente de energia
alternativa, Sc analiza la situacion de
Colombia en la produccion de
biocombustibles y cémo podsia aprovecharse:
Ia ala demanda europes, para o cual se hizo
un estudio de los factores eiticos a corto
plazo (2010) y a largo plazo (2050), que
afectan l potencial de biomasa en Europa. Se
xamina I relacion entre dichos factores,
destacindose ¢l factor de mayor influencia y

ol que recibe mayor efecto, El ariculo s¢ hizo
através de entrevistas con cientiicos y
expertos de biomasa en Europa,y del anil
de informacion bibliogrificay estudios sobre
dltema

Palabras claves: biomasa, biocombustibles,
energia alternativa.

Abstract
It presents how biomass i used to produce
biofucls and electric and thermal energy

Ingeniera industial, MSc. n Gestion y
Poliicas Ambientales del IIIEE de la
Universidad de Lund (Suecia); especialista
en Informitica Industrial y en
Ascguramiento de la Calidad. Docente cn
pregrado y posgrado y directora del
Centro de Estudios en Sistemas de
Gestidn de la Escucla Colombiana de
Ingenieris. Experiencia en la
implementacion de sistemas de gestion de
calidad y gestion ambiental con énfasis en

desarrollo sostenible.
larodrig@escuelaingedu.co

showing the economic and environmental
benefits as alternative energy. It gives a
description of the Colombian's biofuel
production, and how to take advantage of the
European biofuel demand, by studying the
key factors of biomass potentialin the short
term, 2010, and in the long term, 2050, The
interrelation within the factors, which are the
cause factor and the effect factor, is analyzed.
This study was made through
with European biomass Scientifics and
Experts as well as bibliographic information
and biomass studies.

Keywords: bomass, iofucls, lternatve
cnergy

INTRODUCCION

El permanente incremento en l pre-

cio del petroleo —que ha llegado a su-
perar los US$70 por barsil en los lti

mos meses— y la notable disminucion

de las reservas de petrdleo son dos he-
chos importantes que estimulan el de-
sarrollo de fuentes alternativas para la
produccién de energia. La mayor pro-
duccion y las mayores reservas de pe-
tréleo estin concentradas en el Medio
Oriente (figura 1). Norteamérica, E
ropa y Asia Pacifico son los mayor
consumidores y su produccion no es

suficiente para autoabastecerse, por o
que dependen de las exportaciones de
otras regiones. Latinoamérica y Africa
son las que menos consumen petro-
leo, y aunque su volumen de produc-
cion es pequedio, tienen excedentes
para exportacion (figura 2). Se estima
que las reservas de petroleo probadas
a escala mundial sean suficientes s6lo
hasta el 2050.

Medio Oriente
63,3%

Asia Pacifico,
42%

América del

Norte, 5,5%

Africa, 8,9%

Latinoamérica,
89%

I~
Europay
Eurasia, 92%

Fuente: Bitsh Petroleu (informe 2004).

igura 1. Reservas probadas " de petréleo en el mundo.

(1) Reservas probadas son aquellas que la industria considera que pueden recuperarse en las condiciones

econémicas y operativas exstentes.
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Tabla 2

o
Fuente: G. Boyle (2004).

la productividad dependa de la dispo-
nibilidad de agua. Igualmente, se pue-
den realizar avances para el uso de
aguas de alcantarillado proveniente de
iircas domésticas para irrigacion de la
biomasa. En cuanto a los recursos fo-
restales, se pueden utilizar los residuos
del proceso de tala controlada para el
aprovechamiento energético.

El quinto factor son las pofticas, las
cuales deben ser coherentes en los di-
ferentes sectores, como el ambiental,
el rural, el forestal, de agricultura y de
transporte, ya que estos sectores tie-
nen estrecha relacion con las politicas
que impulsan la biomasa. Los cultivos
para producir energia deben tener el
‘mismo estatus que los cultivos para ai-
mentacin o cultivos forestales. Estos
10 pueden estar limitados a las tierras
sin labranza o eriales sino que deben
tener politicas de apoyo. Es necesaria
la armonizacién de a legislacion nacio-
nal de las diferentes fuentes de bio-
masa, como la agricultura, los bosques
v los residuos para cumplir las metas
en produccion de biocombustible,
energia eléctrica y energia térmica que
tiene cada pais. Un horizonte de va-
rios aflos es importante, ya que el agri-
cultor que decida plantar biomasa lo
hard por un periodo no menor de 20
afios, pues una vez plantado puede cor-
tar la cosecha durante varios periodos
sin necesidad de resembrar, garantizan-
doun menorimpacto ambiental a sue-
lo. La politica comin de agricultura
debe dar soporte financiero para for-

Contenido calorifico y emisiones de diferentes combustibles

Emisione
kg/G)

5 1a madera crece sosteniblemente y tiene combustién completa, la emision de CO, puede ser cerca de.

talecer el cultivo de biomasa, al igual
que soporte para la compra de equipo
de transformacién por su alto costo,
como lo hace el gobierno finlandés
(Alakangas, 2005).

Para los biocombustibles se requie-
re ¢l control de ingreso de éstos, con
el propésito de favorecer la produccion
interna. Se busca promover la certifi-
cacion de biomasa solida, liquida y ga-
scosa. Tgualmente hay que incremen-
tarla mezela de biocombustible al 15%
(para incrementar la demanda), una
mejor infracstructura para el abasteci-
micnto del combustible, fondos eco-
némicos para su promocién y la con-
tinda difusion en los usuarios para in-
crementar el consumo,

Si las politicas, Ia legislacion, los
esquemas de soporte y los instrumen-
tos de promocién son coherentes en
todos los sectores, se incentivari la i
version del sector privado en la pro-
duccion de biomasa y en la infraestruc-
tura que garantice el acceso al usuario
final. La adopeion de politicas debe ser
gradual para que s tengan en cuenta
Ias mejoras en la eficiencia de los pro-
cesos o curva de aprendizaje, reduccion
de costo por masificacion y desempe-
fio de la produccion a diferentes esca-
las, asi como el comportamiento de
otras fuentes de energia.

El comercio de cmisiones, a través
del Protocolo de Kyoto, le da gran
competiividad ala biomasa, ya que ésta
es mis amigable con ¢l ambiente que
el petrdleo (tabla 2). Asi mismo, la car-

ga impositiva del petréleo implica una
ventaja para la biomasa.

El uso de la biomasa en ¢l sector
de transporte puede tener mayor im-
pacto en el ambiente que otros secto-
res, como el de generacion de energia,
ya que para el 2010 se estima que el
sector transporte sea el responsable del
84% de las emisiones de CO,. Sin em-
bargo, se continian realizando estudios
de ciclo de vida de los biocombustible
con el objeto de conocer otras emisio-
nes como oxidos nitrosos (NOX), ya
que por este hecho Japon solo ha au-
torizado su mezcla en un 3% (Agencia
Internacional de Fnergia, 2005). Los
estudios sostienen que la biomasa re-
quiere alto uso de fertilizantes, pesti-
cidas, maquinaria, que generan cfec-
tos negativos aun mayores a los que
producen los combustibles fosiles, lo
que seguramente implicari la creacion
de sellos ambientales (ecoldgicos) para
el control del ciclo de vida, y serin exi-
gencia de los mercados para su im-
portacion.

Las politicas de promocion de la
biomasa deberfan incluir 1) certifica-
dos verdes para fuentes de energias
renovables para electricidad o emisio-
nes, 2) tarifas especiales para produc-
n o electricidad de fuentes renova-
bles, 3) compra obligatoria de electri-
cidad de fuentes renovables, 4) no re-
gulacion del mercado de electricidad,
5) impuestos sobre CO,, NOx 0, 0
ecoimpuestos, 6) reembolso de im-
pucsto de fuentes renovables, 7) sub-
sidios de inversion y soporte a energia
renovable, 8) emisiones limites para
calderas, 9) permisos de evaluacion de
impacto ambiental, 10) soporte para
bosques sostenibles, 11) soporte para
cosecha de biomasa, 12) regulacin en
culdivos de energias renovables, 13) re-
gulaciones especiales para pequeiios
productores, 14) guias para el uso de
fuentes naturales, 15) restricciones para
rellenos sanitarios (Alakangas y Ves-
terinen, 2003).
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Algunas aplicaciones de la

investigacion de operaciones

en gestion de produccion

Jairo Rafacl Montoya Torres

Resumen
La investigaciin de operaciones naci como
una herramienta de apoyo a las operaciones
milaes. Sin embargo, desde muy temprano,
los temas relacionados con la gestion
industial interesaron a los matemiiicos. Es
por esto por lo que hoy en dia I investigacidn
operativa encuentra grandes campos de
aplicacion en Ia gestn industrial: planeacion
de la produccion a corto y mediano plazos,
organizacidn de tareas, planeacion de
proyectos, distribucion en plant, problemas
de localizacidn de bodegas, almacenes, ctc. En
el presente articulo se ilustran algunos
ejemplos de estos campos de aplicacién,
haciendo énfasis en los modelos mis
imporantes y destacando los resultados mis
sobresalientes, de tl manera que el lector
pucda tener una idea global, pero a la ve.
especifica, de as aplicaciones mis comunes de
los métodos cuanditativos en la gestion de
produccién. A lo largo de articulo,
explican en forma general los ntereses
actuales de investigaci6n en cada una de s
ireas expuestas.

Doctor en ingenicsia industrial, Ecole des
Mines de Saint Etienne y Université Jean
Monnet de Saint-Etienne (Francia). Master
of Science in Industral Engincering and
Management, Institut National
Polytechnique de Grenobie (Francia).
Ingenicro industrial de I Universidad del
Norte. Profesor asociado y director del
programa de Administracion de Mercadeo
¥ Logistica Internacionales de Ia Escucla
Toternacional de Ciencias Econdmicas y
Administrativas de la Universidad de la
Sabana.

Palabras claves: investigacion de operacioncs,
gestion de produccion, plncacion, gestion de
inventarios.

Abstract
The Operations Research was born s a tool
for the military operations. However, since its
beginnings, the topics of the industrial
management were interesting for
mathematicians. Today, Operations Research
techniques have a lot of applications in
production management: production
planning, scheduling, plant layout, project
management, location
problems, ctc. In this
article, we are going 0
present some examples
of these applications,
doing emphasis in the.
‘most important
‘models and results. Tn
this way, the lector can
have a global idea, but
specific, of the most
common applications
of the quantitive
‘methods in the production management. The
most important current research interests are
also presented.

Keywords: opetions rescarch, production
management, production planning, stock
management

INTRODUCCION

La investigacion de operaciones naci6
como una herramienta de apoyo a las
operaciones militares. Sin embargo, los
problemas de gestion industrial inte-
resaron desde muy temprano a los
matemiticos y, con el paso del tiempo,
a gestion de produccién y la logistica

La gestion industrial ha
evolucionado considerablemente
desde los afios sesenta: podria
decirse que se ha pasado de una
economia de produccion a una
economia de mercado.

industrial han suplantado répidames
te la gestion de operaciones militares
como su campo de accion principal y
se han convertido en ¢l motor del de-
sarrollo de la investigacion operativa
(Hillier y Lierberman, 2006). En la
prictica, numerosos métodos resultan-
tes de esos trabajos se han aplicado de
manera efectiva, por cjemplo:

* La gestion de aprovisionamientos
por la cantidad eco-
némica de pedido
descrita por Harris
(1913) y populariza-
da por Wilsor

* La administra-
cién de proyectos
con los métodos
Pert/CPM (aiios
cincuenta).

« Las numerosas
aplicaciones indus-
tiales de la programacién lineal desde
la década de los cincuenta en el sector
de las industrias petrolera (planificacion
de la produccion y la distribucion),
agroalimentaria (transporte, mezclas),
sidertirgica (modelizacion de procesos)
y mecinica (planificaci6n).

* La planificaci6n de requerimien-
tos de materiales (MRP, luego MRP2).

La gestién industrial ha evolucio-
nado considerablemente desde los afios
sesenta: podria decirse que se ha pasa-
do de una cconomia de produccién a
una economia de mercado. Las princi-
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cuenta el tipo de pregunta o ¢l tema
relacionado con el problema. Una vez
escogido este item se pueden visualizar
diferentes opciones, discrimindndolos
por ¢l nimero de referencia, por un
rango de ndmeros de referencia, todos
los problemas disponibles 0 un nime-
10 aleatorio de ellos. Se puede apreciar
la funcionalidad adicional de presentar
grificas en los problemas, si hubiere
necesidad de éstas.

Una de las principales herramien-
tas son las simulaciones funcionales
disponibles, las cuales pueden ser de
reduceion « - funciones booleanas, de
circuitos légicos combinacionales o de
circuitos logicos secuenciales, disponi-
bles tanto para el administrador como
para el usuario. Al igual que con los
problemas, las visitas realizadas a las
simulaciones quedarin registradas en
Ia base de datos, lo cual nos dar, entre
otras cosas, estadisticas de utlizacion
que indicarin las preferencias de los
usuarios en el sistema.

En la tabla 1 se registran las simu-
laciones disponibles en el Laboratorio
Virtual de Sistemas Digitales, las cua-
les se desarrollaron mediante appets de
Java insertados en piginas JSP. En la
figura 6 se muestra como ¢jemplo la
presentacion grifica de la simulacion
del mapa de Karnaugh, presentada di-
rectamente mediante un navegador de
internet.

Normalmente, todas las acciones
que se realizan en ¢l sistema deben
quedar registradas; de aqui, el caso de

AF=AnorB
fe
D F = (A nand B) nand A) nand B)
EF=AmoB

Respuenta C

o de problema ECAES

Referencia: BCAES 2003 - ICFES - Ingeneria Electréraca - Epercicio 49

Haga click aqui para volver al memi principal.

Figura 5. Vista de una busqueda.

so “registrar acciones”, el cual lo em-
plean diversos componentes de la apli-
cacion. Gracias a estas acciones regis
tradas se pueden generar informes al
administrador por medio de los casos
de uso “mostrar detalles de utilizacion
de un usuario” y “mostrar estac
cas de wilizacién del laboratorio vi
wal”.

Los casos de uso como “recordar
nombre de usuario y contrasefia” y
“enviar comentarios anonimos” pue-
den utilizarlos tanto un usuario normal
como un administrador (aunque por
conveniencia no se muestre la conexion
en el dibujo), pues su funcionalidad es
suficientemente clara con los nombres

Tabla 1
Simulaciones

Comparador de magnitud
Demux/Decodificador

Reduccion d:
boolean

Fip Flop D.
Flp Flop T Términos minimos.
Fip Flop 1K
Contador binario
Contador up/down
Contador con carga en paralelo

Registro con carga en paralelo
Registro de desplazamiento

expuestos. Estos casos de uso, junto
con alguno de los aplicativos del siste-
ma, uilizarin un componente adicio-
nal que se encargari de enviar correos
clectronicos con las respuestas de las
solicitudes hechas, segin el caso.

Para la implementacion del sistema
se gencraron alrededor de 102 piginas
JSP y algunos Servlets, los cuales se
modelaron en su totalidad mediante
diagramas de secuencia de UML. Esto
permiti6 tener un claro desarrollo de
la secuencia de actividades que deberia
llevar un usuario para cumplir con los

casos de uso ya descritos. Al igual que
las piginas JSP, que permiten navegar
por el sistema, fue necesario imple-
mentar algunos componentes adicio-
nales (Java Beans), transparentes para
los usuarios, que dan la funcionalidad
requerida por el sistema.

Para las simulaciones funcionales se
disciaron una serie de objetos organi-
zados sistemiticamente para su utili-
7acion, segin fuera necesario. Cada una
de las simulaciones se implemento
mediante gpples de Java, los cuales ti
nen ventajas significativas frente a pi-
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abarquen el ciclo bisico profesional, como electronica ani-
loga y digital, es casi nulo, centrando su desarrollo en sgfi
sare costoso producido por grandes compadias en el tema,
los cuales se claboran para disefios complejos y no
especificamente para aportar en los conocimien-
tos bisicos necesarios en la formacion del estu-
diante.

LABORATORIO VIRTUAL

Los laboratorios virtuales son ambientes simula-
dos por computador que permiten continuar apren-
diendo fuera de un salén de clases. Un laboratorio
virtual se puede deseribir como una pequeiia apli-
cacin interactiva compuesta de componentes de
multimedia y texto para desplegar un ambiente
particular de manera virtual o simulada. Un tipico LV con-
sistiria en un conjunto de acciones predefinidas para que el
usuario o estudiante realice, aprendiendo, una tarea especi-
fica. Las simulaciones pueden estar en forma de un gppler de
Java, piginas web dindmicas utlizando JSP y Servlts, un ta-
ler de actividades o de muchos modos posibles, pero l
propésito bisico es permitir a los estudiantes observar una
demostracién visual, mediante un ambiente simulado, de
un concepto cientifico tilizando un sgfare y a menudo de
una mancra animada. Adicionalmente, un estudiante puede
tener la oportunidad de manipular una o mis variables rela-
cionadas con el concepto, siendo testigo de los cambios y
resultados.

Los laboratorios
virtuales hoy

Las biisquedas en internet
indican que el nimero de
proyectos con ¢l nombre de
“Laboratorio virtual” ha au-
mentado considerablemente
y pueden ir desde simple
contenido de texto y figuras

en una pigina HTML, hasta dispositivos electronicos.

laboratorios mis avanzados ———

con sonido e imigenes rea-
listas y aplicaciones en 3D,

Un gran nimero de estas aplicaciones son de caricter
académico que se desarrollan en las dreas de fisica, quimica
y biologia, de las cuales la mayoria son simulaciones escritas
en Java mediante gpplets. Estos se pueden trabajar en linea
sin necesidad de descargar software adicional al equipo. Otras
de cardcter comercial, como “The Digital Frog”, que es un
software animado que posibilita ver de cerca la anatomia de

Los laboratorios virtuales
comenzaron a desarrollarse en el
Centro de Investigacion Académica
de la Universidad Estatal a Distancia
de Costa Rica en 1997, como un
proyecto de formacién  distancia
para estudiantes de bajos recursos.

En algunos casos, los laboratorios
virtuales pueden considerarse
como softwares que producen
grandes empresas, teniendo la
capacidad de simular diversos

la rana, le permite al estudiante hacer disecciones de la mis-

mal. Este tipo de sitios normalmente s6lo dejan descargar

al PC versiones limitadas de demostracion para su cjecu-
cion.

algunos casos, los labo-
ratorios virtuales pueden con-
siderarse como softuares que
producen grandes empresas, te-
niendo Ia capacidad de simular
diversos dispositivos electroni-
Estos programas no traba-
jan en linca y se deben instalar
en el computador, y aunque al-
gunos proveen licencias educa-
tivas o de evaluacion graruitas,
otros son costosos y salen del
presupuesto de los estudiantes.

s importante destacar que en las consultas realizadas
en internet no existen laboratorios virtuales o ambientes
web dedicados al estudio o la ensefanza de los sistemas
digitales. El tinico sitio donde se encontré una simulacion
funcional en forma de applet fue en el Departamento de
Ingenieria Quimica de la Universidad Johns Hopkins, don-
de se permite claborar un pequefio circuito digital a base de
compuertas légicas con miximo cuatro entradas y miximo
cuatro salidas.

Asi mismo, se encuentran programas que permiten re-
ducir funciones booleanas utilizando mapas de Karnaugh,
como el KarnaughMap 1.2%, ¢l cual s6lo permite trabajar

con mapas de cuatro variables sin condiciones de no
importa. El “Karnaugh Minimizar 20", que en su
version gratita s6lo permite trabajar con cuatro va-
riables y condiciones de no importa, en su version
completa provee funciones adicionales y tiene un
costo de US$20. También esti el “Karno 1.0, que
mancja cuatro variables y condiciones de no impor-
ta. Todos este sofiware es ampliamente superado por
la simulacién del mapa de Karnaugh, aplicacion di-
Seftada en este proyecto puesto que trabaja un mixi-
mo de seis variables, condiciones de no importa, per-
‘mite vaiar los nombres de las entradas y salidas para
‘mostrar a funcién reducida como la necesita el usuario, una
interfaz grifica mis amigable para el usuario, se puede tra-
bajar de manera gratuita y no requiere descargar sofiare adi-
cional al equipo.

En las biisquedas efecruadas, no se encontraron ambien-
tes donde los estudiantes interactiien con un banco de pre-
guntas relacionadas con los sistemas digitales y tengan la
posibilidad de probar sus conocimientos respondiendo pre-
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Con este titulo se realizo en la Escuela una mesa redonda con la
participacion de un periodista, un cientifico, un jefe de investigacién y
dos ingenieros. Las intervenciones, centradas en las preguntas
preparadas por los organizadores, se recogen en esta revista y de llas
se deducen puntos de convergencia como la dificultad de hacer
apropiacion social de la ciencia por la diferencia de lenguajes entre los
cientificos y los comunicadores, y ¢l esfuerzo que cada una de las
entidades que representan realizan para hacerlo.

La interpretacion de que la apropiacién social de la ciencia es un
asunto de lenguaje apuntaria més a un trabajo de divulgacién, cuya
responsabilidad se pretende asignar a los comunicadores y los
educadores. Pero divulgar no es apropiar ni la responsabilidad de la
difusion puede asignarse a quienes no han hecho los descubrimientos.
No puede desconocerse que los cientificos contemporaneos no

trabajan aisladamente, sus equipos lo integran personas procedentes
de diferentes disciplinas y profesiones y ya no es de extrafar que
aparezcan en ¢l equipo abogados y comunicadores, y esta es una

forma de apropiacion social de la ciencia.

La sociedad se apropia de la ciencia y de la tecnologia cuando accede
al conocimiento de las ideas que las sustentan, cuando cualquier
persona tiene la oportunidad y el estimulo para informarse o cuando se
fomenta el estudio de la ingenierfa. Tal vez resulte impertinente
afirmar que hacemos muy poco para hacer universal la adquisicion de
las fuentes en la capital mundial del libro.
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