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da por as relaciones entre las empresas del Estado y las com-

pariias de ingenier’a nacionales, el Instituto de Desarrollo Urba-
1o (IDU) y Ia Alcaldia Mayor de Bogots, con €l apoyo de la Escuela
Colombiana de Ingenieria, decidieron organizar una serie de foros
denominada "Articulacion IDU - empresas de ingenieria”, el priero
de los cuales se efectud el 21 de abril de 2004,
Paco despugs, €l 12 de agosto del mismo afio, se realizé €l sequndo
fora, y como resultado del trabajo que se ha verido haciendo desde:
esa fecha se determind llevar a cabo el tercer foro, el 13 de abril de
2005, en las instalaciones de la Sociedad Colombiana de Ingenieros,
con el objelo de presentar los avances registrados en el nuevo mo-
celo de acercamiento entre la ciudad, las empresas de ingenieria y la
academia
Alo largo del encuentro los representantes de cada sector aporta-
on sus saberes y plantcaron sus posiciones, con ¢ tnica fin de pro-
piciar acuerdos que redunden en beneficio de ' sociedad, contribu-
yana slevar el prestigio de laingenieria nacional y ayuden a restablecer
la confianza en las compaias del seclor

C on el probsito de enfrertar y resolver a problemdtia plantea-

PONENTES

GERMAN SANTOS GRANADOS

Rector de la Escucle Colombiana de Ingenieria

JUAN MARTIN CAICEDO FERRER

Presidente de la Cimara Colombiana de fa nfracstrucura
{cci)

ALFONSO ORDUZ DUARTE

Presidente de Ia Sociedad Colombiana e Ingenieros (S(1)

CARLOS IVAN GUTIERREZ GUEVARA
Director del Instituto de Desarrallo Urbana (IDU)

WILSON DUARTE
Concefel de Bogot

GUILLERMO BALCAZAR
Represertante de as emprasas de igenieria

DIEGO SANCHEZ FONSECA
Subdirector técnico cel IDU

EDUARDO SILVA SANCHEZ (moderador)

Director de Cencias Basicas de Ja Escuela Colombiana de
Ingenier’a y cirector sjecutivo de fa Asodiacion
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EDUARDO SILVA SANGHZ
(MODERADOR)

Estaes la etapa dos de un proceso que
podria lamarse de ahors en adclante
ol foro permanente de los ingenieros
con sus contratantes, porque hay pun
05 que no estdin an claros; como puro
pasaticmpo de profesor,
niera aficionado a las matcmiricas, uno
encuentra que hay alli unas formulas

como inge-

un poco extranas, que deberfan ohe
decer eventualmente  aluna relacion
ada. Quicro
cdes
acceder a un contrato de 1300 sals-
tios winimos deben acreditar una ex

un poco mejor fundarme:

decir la siguiente broma si p

periencia de cuatro sios, y para uno
de 30 mil de scis
mente, qué expy

05, y asi sucesiva-

ncia e vamos 4 pe-
dir al director del IDU en una adjodi-
cacién, pues termina siendo un
process puco convineente que c

mos trabajando con maneda nacions]
¥ seis decimales.

Wilson Duarte

Fn mi exposicion mencioné un deba-
tede control politico que
se vaa hacer a todas las
entidades del Distrito
que mancian | tema de
Ia obra piblica, que
como sabemos ficn
partida bastante grande
dentro del presupuesto
distrital; pienso que para
democzatizazlo de la
mejor manera ce debe
sensibilizar 2 las entida-
des sabre l importancia
de mancjar unos aspee-
cos constiwcionales v de orden legal
en el ema de ln equidad, en el tema de
la participacion y en ol tema de Ia s

leccion objeriva; creo que es una apli-

s

cacion dirceta, pero para que esto se
lugre se requiere que haya voluntad por
partc de los administradores,

Hoy en dia, el tinico empenado en
sacar adelan

e propdsito ¢ en es
cuckar a los contratistas es el IDUL Yo

he purticipado en algunas o
ha con-
cluido que con voluntad se pueden

orrms entidades, en s quc

gencrar unos eambios, pero para eso
se requicre a ps
tdo ¢l gremio dela

cion activa de

ingeneris, de la ar-
quitecrura v de los
conmatistas.

Diego Sinchez
En la acrualidad
esto 1o es posible,
hdsicamente por
una razon de tipo
presupuestal: ol
presupuesto del
IDU esté hecho sobre ingresos ¢ in-
versiones, y este es un ingreso que ge-

ner un balance en el presupucstos; <i
se dejan de cobrar los plicgos, al final
de afio va a haber un desbalance que
va'a generar una investigacion de tipo
disciplinario v fiscal por parte de la
Contraloria. To que se puede hacer, y
€50 desde el praximo ano, es ver al

ternztivas de cobro mucho m

ajus
tadas a lo que reslmente le reprosca-
tan ala entidad la claboraci

yelgas-
t mismo en que se incurre e
plicgos

EI IDU va a pedir que por lo
menos se acredite un contrato
cuyas actividades sean similares
a las que se estan contratando, y micato si
ese contrato podra tener un
valor, una facturacion total en
salarios minimos entre 30 y 70%. te la posibilidad de

Muy resperuosamente soli
que se revisen Ios precios wope del
DU en ia mesa de teabiajo, ya que
muchos de éstos no corresponden
@ la realidad y 1o ticnen suficicnte
sustento técnico,

El tema de los precios tope del 1D
ha sido abjeto de discusién permanen-

imos

rar que tales
precios no son de
estrictn cumpli
de-
muestra, mediante
un anilisis juicioso
¥ serio, que no exis-

pagar dicho precio
wope en lus condi-
ciones comerciales actuales en Bogo

£, Yo invito a los contrs

as ¢ inter-
ventores a que ayuden al IDU
advir
que ésros no son una camisa de fucrza
para nosorros, ademis del hecha de
que utilizamos buses de daos que ¢
ocasiones hay que serroalimentary m

éndole sobre ¢sos precios por-

chas veces 0 1o hacemos. Les asega-
v0 que el grupo de precios del IDU
estard dispucsto siempse @ arender su
solicirud

Semantiene, igualmente, la exigen
cia de un contzato con experiencia ¢
pectfica superior 1 30 o 70% del pr
supucsto oficial, rango que se deberia
Hlevar al 3

» porque, tal como esti,
penerauna exigencia mucho mayor que
el anterior. Realmente lo que djimos
fue que la enfidad va 2 pedit que por
lo menos e acredite un contrato cu-

yas actividades sean similarcs a las que
s¢ cstin contratando, ¥ ese contiato
podsés tener vn valor, una facruracion
tonal en salarios minimos entre 30 v
70%; la enudad lo dererminacd, depen
diendo de ln complefidad del proyee-

to: si s considera que ese proyecto

requicte que la empresa de alguna ma-
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ELECTRONICA

Figura 17. Caracteristicas principales del FIS del controlador de direccién. Consta
de cos entradas con tres conjuntos difusos cada una, dos salicas con cinco singletons

¥ €inco reglas,

1a que hay que controlar fuera conti-
s este e

periudicial para los actuadores, pero en
el preente cuso s propia dindmica de
L marcha en un proceso por ctapas, lo
cunl minimiz este efecto,

ecto podsa llegar a ser muy

Navegacion

El pacron de aavegacion del robot con-
siste e caminar de frenre en linea rec-
siempre (ue no encuetze obst
o5, y al momento de hacerlo puede
satar de superarlos (franquearlos) o

evadiclos, depeadiendo del tamaio
purticulsr de

Por medio de una pequeda incli-
aucidn del sensor ultrasinico haci
suclo (figara 18), es posible medir la

e

disrancia minima que debe existir ea
e él y el obsiculo o irregularidad.
De este modo es posible determinar
ol tamaiio de los obsticulos que se de-
b adir, lo que implica una ac-
cidn directa del control de direccion,
¢ en cualquier otro caso el movil se-
guird de frente y conseguird fi
quearlo,

rin e

Autonomia
Elsi
tesfa e seis voldos y 2,200 miliamperios

ema esti alimentado con una ba-

hora, o que le brinda una autonomia de
500 minutos en terrenos planos y 40 mi-
nutos en terzenos irregulases, dados los
requerimientos de corriente de los
motores. Con ¢l dnimo de prolongas
al miximo b dusacidn de b bateriz, o
sensores permanceen apagados hasta
momentos antes de Iz toma de datos.

Lam:

yor parte de la encrgia se utiliza
en el avance y estabiliz

cion de la pla
taforma mévil mis que en los proce-
sos de toma de datos, procesamiento

de

mformacion y control.

RESULTADOS

Los resultados obrenidos son sadisfac-
torios, aunque se presencaran proble-
mas en I construccion del protoripo
ya que localmente no se dispone de
waguinaria capaz de realizar cobleces
fan unidos en liminas tan pequeias

Aungue ¢l proceso propucsio para
fabricacion de las piezas de liming
doblads es el traquelsdo, éste se reali-
26 de manera aresanal puesto que los

castos de producs un molde de tro-

queleria resultan muy clevadas.
Eldesempeiio del robot en ambien-

te controlado, come en un lahorato

tiv, con werrenos planos resula mis
que sarisfactorio, y en ferrenos irregu-
lures mantiene su movilidad v estabili-
dad, aun cvando su velacidad de des
plazamicnto sc ve disminvida. En
lineas gencrales, el comportamiento
¢l desempeso del robot caminador
hexipado son los esperados.

'CONCLUSIONES

* El proceso de disefio, llevado a cabo
a través de apfivare de modelamicnto
mecinico cspecializado, oftece gran-

Figura 18, Estrategia para definir si un obsticulo es franqueable,
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Replantear el sistema de sorte en empates

No me parece justo defar que la suerte dirima un desempa-
te. Para estar a tono con el principio de la democratizacicn,
propongo que los contratisias que no tengan ningiin con-
traro con ol DU, sean los elegidos para adjudicarles es
contrato. Y en segundo lugar, i todos
tienen contratos, entregaémoselo al
que posen mayor capseidid de contra-
tacion, porque ¢sa persona est
mostrando capacidad de contratacion,
capacidad administzativa, técnica,
opesativa ¢ fin

Igualmente, se deberia contratar
con personss nauzles o juridicas de
Bogotd, quicnes riburan en la ciudad:
esta es una discusion que ha salido
rambién en lo politico, pues no e esti
cunnpliendo con el mandato constitu-
cional y de Ia Tey 80 en el sentido de
que los gobernantes v los administradores deben mantener
una condicidn siempre Fvorable o su administrad, que e
este caso somos los que pagamos impuescos en Bogor,
Tos que generamos empleo en Bogotd. Los exizanjeros tie-
nen mucho trabajo y otras empresas también la tiener, pero
in a punto de la quicbra.

1os bogotanos es

Ta transparencia

La cscogencia del contratista s efectiia mediante el proce
s de licitacion o concurso peblico, Si

ien es cierto que el

En cuanto al tema de la
objetividad, creo que es
simplemente aplicarlo; el articulo
29 de la Ley 80 habla que la
seleccion de los contratistas debe i qacion direca como en procesos de fei-

ser objetiva, tanto en "
contratacion directa como en
procesos de licitacion piblica.

Deercto 2170 ordeno que s hiciera publicidad a mavés de

interner, no se puede acceder 1 esa informacion porque las
piginas sc bloquean permanentemente, sobre todo en el
preciso instante en que se necesita investigar o sevisar la
informacion; ya caando s abre la pigina se da una cusnta
de que el proceso se babia cerrado huce dos
horas. Liamo Ia atencidn sobre ¢

¢ punta

porque la gestion contractual debe ser G

fana v eristaling
Fncunnto il e

i el objetividsd, creo
que es simplemente aplicarlos el articulo 29
de la Ley 80 habla que Ia seleccivn de los
contratistus debe ser objetiva, raato en con-

tacidn piblica. Hay un principio de impar-
cialidad que me pareee importante, dado
que la imparcialidad cquivale a rectitud,
equidad, neutzalidad, objetividad, ecuani-
midad y legitimidad; cn algo que los fun-
cionarios, sobre todo de tetcer nivel, son
expertos es en T subjetividad, y en las audicncias piblicas
wratan de defender lo subjetivo por encima de 1o objetivo;
asf estén 50 contratistas reclmindoles, no paran bolas, les
dicen que dermanden en el tibunal que all les resuclven ¢l
problema. Obviamente, el principio de ka ignaldad se refie
1 la posicidn similar que deben tener los aspirantes, con
los mismos derechos y expectativas.

implemente queria dejar esas reflexiones, pucs e pa-
recia clave decirlas en un escenario y en un auditorio tan
resperable como éste_f

GUILLERMO Bavcazar
enel
En este proc

Quicro presentarles hoy una
parte de los resultados 2 los
que hemos llegado con estas
mesas de trabajo con el IDU,

que mazcan una diferencia
con las mesas de concertacién que se
hacian en este pais, que por lo regular
ay un contlicto;

s¢ generan cuando.
¢ hace una accién

agui no, aqui
proaciva, ¢s una accion que nace para
exvitar conflicros hacia el futuro, e un
sccion en la cual la entidad decide cs-
cuchara suinterlocutor de fgual s igual,
que somos las firmas de ingenieria,
porgue ol sacar adelante los progectos

pago de andeipe

e ol resultado de una accion conjunta
sismo sentico.
o de la mesa de ta

bajo nos inseribimos voluntariamente
un grupo de ingenieros contratisias del
IDU, pues de alguna sisners conside-
£amos que era un momento impartan
e pata aportar nuestra experiencia con
el fin de cvitar problemas fataros en
o temas de contraacion.

Directores de prayecto

Mi intervencion tene que ver cor las
experiencins de los prof

acional. En ¢l tema

de la calidid de las obras la expericn-
cia es fundamental, pero también te-
nemos que tzabajar para permitic que
pueda haber un relevo generacional;
los pliegos, como estin estructurados.
en algunas entidades, dificilmentc per-
mitea que una persona legue a ser
director del proyecto; es decir, no
puede ser director del proyecto sino
aquel que haya sido dizector de pro
yecos, incluso no puede ser resicen-
te sino aquel que haya sida residen-
te. Esto es un absurdo, Lo ideal seria
oiles, el permitir el ascenso progresivo a me-
los compromisos

dida que se vaya obrenicndo la expe-
riencia,

56+ SEVIFA E5CURLA COLOMBANA DE
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Figura 15. Diserio final del circuito es-
clavo con Ias conexiones para los mo-
tores y la comunicacién con el maes-

tro

ELECTRONICA

ROBOT HEXAPODD BIONSPIRAO » . PEREZ RUL

maestro efectia ks treas

de estabilizacion, avance
y monitorea de los
sensores, v ol esclavo
esti encargado de con
trolaz los motores de las.
extremidades (figurs
16).

T sistema de conuol
de T navegacion como
tal esci formada por dos
blogues: uno correspon-
diente sl control de ks

direccion y otro encarga-
. do del contral de la in
n. Estos blogues
van a deresminzr tanto ks magaitud de I extension de cade.
tidzdes cono la cantidad de desplazamicnto
horizontal que va a rencr cada seccidn. Il blogue que gene
12 la secuencia de movimientos coordinard la forma como
cada uro de

una de las ext:

s movimientos indivicuales hace st apore
para conseguit ¢l movimiento uniforme v estable del robot
mévil.

ESQUEMA GENERAL DEL
SISTEMA DE CONTROL
sersor Control de
ultrasénico " || direccia
| direceion | cuenciador
Control de_| [d& movimiantos:
Sensorde .| jnoiinacion
inclinacién = [
Control de
Servo-
oo dmm| | motores

Figura 16. Esquema de control propuesto para el robot.

El controlador propucsto anto para la dircceion como
para la inclinacidn es difuso, tpo Sugeno. Bl blogue de di-
reccidn recibe como cntrada las distancizs del obsticulo
més cercano en direccion de las dingonales de avance del
robor v obtiene como salida la medida de arrastre necesa-
0 en los dos trenes de patas. La finalidad dlting de este

sisterna es evadir o franquear los obsticulus, dependiendo
de su tamado.

Fl controlador de inclinacitn, cuya funcion es nivelar ¢l
robot en caso de encontrar una superficie inchnada o un
absticulns que pueda franquear en su ryecto, secibe como
cotradas las sciiales proverientes del acelesémetzo y obtienc ln
altura nominal de cads una de las seis pucas, alrededor de b
cual se generan los movimicatos de elevcidn, avance y asras-
e que consiguen b estabilizacion y el moviniento,

Al plantear el controlacor de este mado se obtiene una
independenci entre los movimientos horizonales, corres-
pordientes al avance, y los verticales, que tratarin de mar.
asis del zobot perpendicular al vecior de grave
dad, sin imporaar lo accidentado del ter

Bl universo de discurso de las entrads de los sister
deinferencia difusos FIS (Fugzy Inference System estd dividie
o en tres confunios definidos por funciones de mermbresia

tener el ¢

eno.

trapezoidales, en tanro que el de las salidas estd compuesta
por cinco conjuntos de tipo sirgiion, que pueden confi
rarse desde un computador con un sencillo prowcolo de
comunicacion scrial

ELFIS con salidas de upo siggieon cs un sistema difuso
tipa Sugeno de orden cero, que puede verse como un caso
particular el sistema de inferencia Mamdani con salicas
predefuzyficadss (| Jeng e af). La ventaja del modelo
Sugeno sobre ¢l Mamdani es que ¢l proceso de obtener
s salida o difusa (i) es menos complejo y resulz i
convenente para implementalo cn un microcontrolador.

Tsta configaracion se escoge para simplificas los proce
sos inhezentes de fuzzificacior. y defuzzificacion, y aunque
las reglas de cads wao de los controladores son indepen-
dicates, no son susceptibles de modificacion sin en

a
reprogramar ¢ microcontrolidor.

En la figura 17 se muestran las caracteristicas mas im-
portantes del sistema de control de direceidn.

Paralograr la robustez del controlador cs necesario des-
aribir su comportamiento por medio de reglas generales
simples, de tal modo que Iz interaccion de las reglas v los
conjuntos difiusos ofrezca la generalizacion del problems

10 brinde una respucsta desafinada cuando se presente una
situacin paza Ja cual o se ha previsto una reghs pasticalar;
por tal zazon, el controlador se debe implementar con re-
elas cel tipo:

* S Tzquierdo (Derecho) s Lejos, Avancel (AvanceD)
es GAdelante.

« Si Tzquierdo es MCerca y Derecho es MCerea, Avancel
s GAds y AvanceD) es Gris,

Una de las desventajas que tiene el modelo Sugeno s
que I tzansicién de la salida en dos instantes de ricmpo
consecutivos puede producirse por salios bruscos. Silu plan-

22 - peus
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salucicn 747, que establece unos topes; en general, el mex-
cado venia funcionando con unos salarios hastante més
Lajos pa
por fuer:

« la mayoris de los profesionales que contrazan
pero oy en dia estamos subiendo cse valor. No

abstante, falta dar un debate en ese

que hoy en dia le exigimos sin que le estemos ofreciendo ¢l
a incentr I

mismo salario ese esfuc:

de scguir invictiendo en profe

1 pais no pu

siorales para que salgan a
msnejar caxi porque es mejor negocio que trabajar en su

profesian; 16, cso no lo podemos permitir,

sentido. Por tal razon estamos or-

ganizando un congreso el Escuc-
la Colombiana de Ingenieria para ¢
mes de ol

¢, en el cunl preten
demos csablecer unos comprom

de

pacitacion, lns cxigercias de in-

le hacemos

dny mebajo g
2 cada profesionzl, y I remuncra-

amos dispucstos 4 pa-
garle. Es muy triste ver como a un
ingenieso le ofrecen quinientos il pesos
que le h
Tncluso tenemos informacion de firmas que le haa ofreci-
sional. No, nosotros no pode

rensuales, v ¢

la oferta muy seguramente es oro ingenieic

do salario minimo a un pro

mos seguir compitiendo basados en pagar los peores sucl

dos, ya que eso nole convieae al pais, mis abors que cs
enfrentados a la apertura, a lx internacionalizacion, Si

remos que cada dia s b

mejor ingeneria, lo primero

que tenemos que bacer es pagarls bien, pucs esto no enca-
rece los proy
105 En Colom
bia, ¢l valor de
los honorarios
puede ser el 2%
del roral del pro.

vecto, micn
Estados

Unidos puede

ser de 5 0 (%,

wiximo ¢ 10%

Si les pagamos
mucho r

ejor a
ruestras profe-
sionales, estaria-
mas mandanda

E e ade-
cuado para que
se capaciten y
pod:
it a ese profe-
sional que traba-

je bien, que sea
innovador, que
esté al di con la ciencia y la teenologia, es decir, lo mismo

ENERO - MAREO 2005

El pais no puede seguir las
invirtiendo en profesionales para
que salgan a manejar taxi porque
sos y una unidn encre lus requisitos s Mejor negocio que trabajar en
su profesion; no, eso no lo

podemos permitir.

Debemos mirar las tasifas del 747, ver i son

decuad

como el que queremos y en ese moment
mente haremos uaa funcién en ben
la ingenicria

Teniendo en cucnta que las auevas cm
sible acredi-

presas partirén de cero, no e ¢
tar su experiencia; no poderos considerar T

xpericacia de sus profesionales, dado que T
éstos se podri acreditar para
los cargos que se exijan dentro de la planta minim:

deberi trabajar en un proyecro,

expericncia

e

que

#Cdmo hace el IDU para garantizar Ia gencraciin de
cmpresas y de empleo sin fomentar b guerra del
centavo?

Yo no sé si el IDU esté fomenta

o T desaparicion de
empresas o impidiendo la partic:pacion de otras que estin
surgicndo. Bisicamente. la Ley 80
permanente procesos de contratacidn de manera de
mocritica, par lo que no hay forwa de favorecer mas

aos obliga aabrir de modo

aunos 0. otros,

cCuiles son los mecanismos de scleccidn, Ios
requisitos exigidos v la experiencia de los
funcionarios o contratiseas del IDU
encargados de caordinar los contratos de
consulioria e interventoria en relacion con los
expuestos para las empresas de ingenieria?
Tos contraristas de prestacion de servic
validez paza poder acredirar esi experiencia y shi se
vieron las optiones. Fundamentalmente,
nas que sean de cargo dire
i acreditar esa experiencia

tendrin

s perso-

ctivo en un entiddad pibli-

 pod
La experiencia de los
profesionales de 2
empresa se podra.
acredtar para los

para un cargo de director de proyec-
profe

tlos coor-

tws, y los que estin como

L0~

nales, que en este caso seri
dinadores

. pucden concursar para el

Carqos que e exan
dertrodela pans €120 de residenes
inima que ceberd
trabsren in
proyecio.

e
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inciales, peso proporciond confianza
en la solidez del diserio, v la temprana
formalizacién rigurosa previno mu
chos errores que pudicron haber sido
tay probleiticos en etapus posterio
res del proecto. Al fin de cuentas, los
costos de desarrullo, aun con un uso
inicicl de 7, fucron menores que los
de los componentes desarzollados
con métodos tradiciongles, y Ia call
dad pescibida por los clientes fuc
wayo

Rick Hehner, de visita en Oxford
e 1983, convenee 2 Hoare de que in-
clusa era posible un enfoque mis sim-
ple que el de la noracion Z, basa-
dnen teoria de conjunios [Heh84].
Simplemente, bastaba definir la
semintica del lenguaje de progra-
‘minas del cileulo de
predicados (al modo de los ecgue-
aas en 7). Cada programa se in
terpreta como ¢l predicado mis
fuerte (restrict describe su

macidn en e

o).

comportamicnto observable en
todas sus posibles ejccucion
Como resulado de esto, el can
cepto de saigiaciin de nna spectf-
cucidn se puedie identificar con el

coneepro mis ubico, en todo ra-
zonamiento matemiricor el de -
Igica. Mas aiin, 0 hay
necesidad v de una semintica
iea, porque todas las reglas de
prucha dtiles se pueden demostrar
como teoremas, Aderis de l solucién
al reauente problema de la especifica-
cidn y correccion de los Procesns
Secuonciates que se Comunizan (CSP)
[HoaT8], esta revelacion inspiro in-
vestigaciones subsecuentes por parte
de Hoare mismo, que con la colabora-
cion de He Ji-Teng desarrolld semin-
ticas orientadas por especificaciones
para muchos otros paradigimas de pro-
framacién, cntre los que se cuentan
paradigmas de hardvare y de softmare,
declararvos v procedimentales, se
cuenciales y paralelos. Resulta, enton-
ces, que

plicacidn

axiom:

mucho en comin entre

las propiecades matemiricas de todos
los paradigmas, lo que los condujo a
describir su actividad como Ja unifica

cion delas teor

s de programacion de
manera andloga a como se espers una
scorfa de campo unificac
Hou98).

en la fisica

LA IMPORTANGIA DE LA
SIMBOLOGIA MATEMATICA ¥ SU
MANIPULACION ALGEBRAICA.

B propésito de la seecion ancerior eza
describie como el dessrzollo de la teo
sia informitica ba generado ura “apl-

La manera analca de
soluconar p-oblenas
constuye una esoecie de
andamio desde o ua se
pued cersinu la

cucion” mis bien
“redrica” de las ma-
temiticas. De he
cho, este tipo de in
vestigacion e

informitica dio 1
far a unas matemiricas de un estilo ra-
dicalmente nuevo, muy difezente del
tradicional.

Hisuricamente, las téenicas de
manipulacién simhdlica que generan
una cantidad de trabajo Zormal que
crece cuadritica o aun exponen
cialmente con la longirud de la formu-
la son hastante aceptables cn cl drabi
to usual del trabajo matemitico, ya quc.
las formulas con que se trbua son,
en peneral, breves; cn cambio, en el dm-

LONEIANA DE INGENERIA N 57

arqutectura pereccorada
e a prueba.

bito informatico smplemente no sir-
ven, En consecuencia, la efectividad
de Ins tienizas de manipuiacion de simbo-
Ios aparcce, de sepente, como un &

némeno radicalmente auevo ¢ impor-
tanrc,

La notacion matemitics modern:
depende de las innovaciones de un ju-
disca francés, consejero del rey Faan-
cisco 1 y descifador de codigos del
siglo XXVII, Frangois Vi

¢, quien

oo cidigos cifzados, asi como
abstracciones legales
paztconcebiz e simbolismo alger

¢ mateminicas

que se usa hasta el dia de hoy.
Viete se considerabe un redes
ati

cubridor de un arte perdido y
o, porque no concebia como los
matemsiticas de I ancigiedad ha
bian logrado lo que hicicron sin
contr con metodologias especia
les de cilculo que no se evidencia-
ban en la presencacion de las for
midahles pruchas geométricas que
aparccen en los Elementos de
Euclides [Pes04]. Este estilo de pre
sentacion, en el que se comienza
con ciertos axiomas y s¢ mucstr
como sinterizarlos para produciz
los reoremas que se van a demos-
trar, e lo que Pappus lamaba ma
temirica “siatérica”. Pero Pappus
también aluds
‘matemitica “anclitica”, en la que se
trabaja “hacia atris” 2 partic del re-
sultado deseado, encontrando en ¢l
camino lo necesario para liegar al
resultado en cuestisn. Viéte con-

alos métodos de ln

cluyd que este arte analitico eza pro-
Lablemente I forma coma los anti
guos se habian ingeniado sus
milagrosas demostraciones, Por con
siguiente, I manera analitica de solu-
cionar problemas constituy una cspe-
cie de andamio desde el cunl se puede
s arquitcerura perfeccions-
dade la pruela, Al nal, Videe inferia
que los macstzos antiguos removian ¢l
andamio de modo que el lector pudie-
raadmirar I belleza de la prucba, que

construs

ENERG - AP0 2095
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Tabla 5 Tabla 7
Color del agua embotellada Turbiedad del agua embotellada
R Con uso s, Sin uso Con uso
Dias,  f(%) Color  pH Color pH ensayo  f(%)  Turble- Turble- Turble- Turbie-
ensayo UC ascendente  UC ascendente dad dad  dad  dad
“ = 5 = z 23 wm o wm em) )
ascen- ascen-
T ey o] ~ A
2 19 s 5 5 5 0 31 037 0108 0505 018
8 a1 5 5 5 5 7 94 0135 0108 029 0120
35, 2 A 5 s 5 5 13 156 0160 0109 0253 0132
a2 406 5 s 5 % 21 219 0208 0135 0430 0181
49 469 s 5 5 5 28 281 0280 0142 0344 0145
s ek 5 5 5 s 35 344 0330 0160 0343 0167
63 594 & s 3 5 42 405 0210 071 0203 0,195
T2 s e 5 5 5 49 469 0250 0187 0141 0203
82 #F IS huits s 5 s 56 531 0142 0208 0195 0234
8 781 5 5 5 5 6 594 0101 0210 0167 0253
o aaa s s 5 s 7 656 o187 0212 023 0272
97 90.6 5 s 5 3 82 719 0,264 0250 0272 0,290
05 %69 5 5 = 5 B 781 0212 03 013 033
91 844 0109 0280 0120 0344
PromadloiaTAUETIIES) 7 97 906 0171 0330 0145 0430
g T i 105 969 0108 0347 0116 0505
Promedio aritméticc 0,201 0,243
Desviacion esténdar 0,077 0115
Tabla 6
Conductividad del agua embotellada
Dias, Sin uso Con uso Tbla'a
ensayo  f(%)  Conduc Conduc: Conduc Conduc RORlS At abcrel b
tividad  tividad tividad tividad Dia S R
(umhas  ascen- (umhos  ascen- ensaya  {(%) AUV, AUV, AUV, AUV,
fem)  dente  jem)  dente i KPRt e s
7 283 /2 w4 s sosm R
1 288 265 300 266 AN Goil
2 297 %7 30 270 0 38 0032 00045 0228
8 281 68 363 276 715 00323 0014 0,0230
Ex 207 260 333 300 13 192 ogs30 007 0,0320
2 207 270 266 314 21 269 0036 00257 0,0375
9 252 m a6 36 28 346 000ss 00320 00376
56 269 80 265 328 35 @3 00174 00323 00377
6 268 81 270 33 12 500 00297 00326 0,0477
7 280 283 30 33 49 577 00257 00332 0.0482
8 7 88 34 34 56 654 0032 003 0,0430
84 202 222 341 340 6 731 o003 0032 0,0575.
91 267 297 3 34 77 BB 00320 003 0,0580
a7 270 297 332 a0 97 ses 00343 00362 0.0745
105 265 297 36 363 105 962 0032 00530 0,1020
Fromedio aritmético 278 36 Promedio arltmética 0,0305
Desviacian estandar R i Desviacion estandar 0,013
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El gran desafio cientifico para

la informatica del siglo XXI

Jaime Alejondro Bohdrguez Villunizar

Ante el profundo desequillatio que se
presents crmologin
Intormitica, sc comprenden ' importancia y

el papel que curaplen I estudios reéricos en
fendmen
informitico acrual. Juato con ¢l Gan:
Desefin Informiricn planteado por Tony
Hoare, s explia la fnrima relacidn que existe

L desarrolo y croucidr d

cntte h tesia informmatica y s maremiics
formales,

como [a novedsd radieal quc
preseria la primera de ésin frente o |
manens macicional com s concibe v realiza

ol quehaces

temitico.

Ingeniern de sisremas y metemitico de ls
Universidad de los Andes, M.A. ¢o
matemiicas de la Universidad de
Roclieser, P, de Comnell Uriversiy
Proiesor e la Facolad de Ingeneria de
Sisternas de a Eseuela Colombiana de
Ingerieria

ohonqu@escclsing cdu.co

PRS- MAIO 2005

INTRODUCCION

En términos histéricos, el computa-
dor digital es muy, muy recieate. La
ciencia de la computacicn (es decir, la
ciencia informiica) es atin mis recien-
e, Comparada con su hermana ma-
yor -l matcmiica—, que tiene miles
de siios de antiguedad, a duras penas
se encuenia en su estado embrional de
desarrollo. No obstante, la informitica
ejerce ya una influeacia importante so-

bre la maners de resolver problemas,
constituyéndose en
unma revolucion en el
arte de razonar cfec-
fivamente.

A nuestro enten-
der, Iz informitica

ra fase de la evolucion.
cel lenguje humano,
precedida porlos des-
cubrizientos del len-
euaje oral y de la es-
critura Asi como L
excritura, potenciada por el invento de
laimprenta, constitugé una impactantc
novedad en la historia humana, I in-
formitica, casi inmediatamente pro-
pulsada v encanada por miquinas
electronicas de computacion digital, se
nos apazece como una wredad profun-
damente rudicatde dificil comprensin
y asimilucion, st nos atenemos a las ver-
tiginosas transformaciones de orden
tecnoligico, economico v social que ka
propiciado,

De hecho, I informitica hoy es
extraordinariamente exicosa, las unida
des de microprocesamiento (chips) s

La informatica constituye
una tercera fase de la
evolucion del lenguaje

constituye una teree-  humano, precedida por los

descubrimientos del
lenguaje oral y de la
escritura.

reproducen y evolucionan mucho mis
ripido que los humanos, y eso sin re-
ner en cuenta que millones de perso-
nas intercambian mensajes clectrini
cos, visitan sitios en la red y discuren
sobre HIML, Java y médems de alia
elocidad en cafés Intornetalrededor del
wundo.

Sin perjuicio de lo anterior,
vez cierto que la ciencia infe
aravi

wna enisis profunda, expan-
ciéndose, fragmentindose y especiali-
dose con mis ra-
pidez que cualquicr
otra disciplina, mis
ripido que lo que na-
die puede entender y
mucho menas prede-
Es mis, ya o cs
posible negar que
cienci informitica s
percilic cada vez m
como un tema margi-
nal respecto de sus
aplicaciones, lo cual es
particularmente cierto en ¢l caso de la
informitica tedrica.

La informacion
socicdad moderaa

la sangre de la
in <0 mayor par
te, se aduministza v distribuye por me-
dio de sisiemas de computacion que
contzolan cjeros cleetronicos, fibricas,
reactores nucleares, redes de telecomu-
nicaciones, misiles ledrigidos, asi como
Tas juegos elecirdnicus, los frenos de
muchos autos ¥ una casi inimaginable

eantidad de bases de datos tales como
registros médicos, éxitos musicales,
regisira de vehiculos, transacciones de
la bolsa y cadenas de ADN.

REVISTA ESCJELA COLOMBIANA DE NGENIERA Mo, 57+ 25
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Tabla 1

Crecimiento porcentual del consumo
de agua embotellada
Periodo 1996-2001%

cl )

La calidad del
agua embotellada
depende de la ca-
lidad dlel agua ern-
pleads para su fa-

Norteamérica 16 i
oy 3 bricacion y de las
Eurcpa 17 condiciones sani-
Jatnoamis =T rarias exisrenres
Otros 16

dusanie el proceso
de emborellado,
transporte y manipulacicn. La contaminacion durnte cs-
tas erapas del proceso puede ser conscevencia de condicio-
nes higiéaicas deficiences en la planta de produccion, del
uso de envases sucios o de manejo indebido. 1l agua em-
botellada debe cumplir los mismos requisitos de ealidad
bacterioleica del agua poable. Si la fuente de agua esti
expuesta @ contaminacién fecal, el procesamiento del agua
debe incluir un tratamieato eficaz de filiracion y desinfec-
cin para garaniiza: que el agua esté exenta de bacterias
parGgenas.

Tavigilancia del agua exibotellads tiene gran
importancia para la salud piblica, especialmente en las 7o-
aas donde se consume con frecuencia. Los microor
genismos pacogenos pucden pasar por conracto directo
del producto con quienes o manipulan, & tavés de ks su-
peticies de contacto o por el ize. Fste tipo de agun de
consumo humano debe analizarse, inclayendo pruebas con
mucstras tanto de la fuente como del producto emborella-
do, con una frecuencia que depende del volumen produci-
do. Cuando los anlisis demuestren que ¢l agua no se ajusta
2 las normas, es necesario efecuar muestreos repeidos ¢
inspeceiones sanitarias para determinar el origen de la con-
faminacidn y las medidas que se deben sdoptar para clini-
nar el riesgo de contaminacion,

fstemiti

Figura 1. Consumo de agua embotellada en Latincamérica

Tabla 2
Coasto del agua embotellada en Colombia en el afio 20039

it s

026 650 Caribe Postobon
026 500 Bavaria
0,50 1000 Manantial
050 1.000 Crista! Postobén
0,50 1,000 Bavaria
0.50 200 Panpaya
5,00 2800 Indega
5,00 2,900 Postobon
5,00 2200 Bavario
5.00 2,600 Paipaya

En s tabla 3 se incluyen los estindares de calidad para
agua emhotellada establecidos por diferentes entidades
como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la Aso-
cincin Tnternscional del Agua Embotelluda (IBWA), Co-
lombia y otras

Para conservar las condiciones fisicas, bacreriologicas v
quimicas del agua durante su proceso de manipulacidn,
transporte y comercializacin, se deben cumplis ks condi-
ciones establecidas por las normas que rigen ¢l envasado v
etiquerado de este producto, La Resolucidn 8688 de 1979,
expecida por el Ministerio de Salud de Colombia, presenta
Ias exigencias sobre el rotulado que debe tener ol envase
del agua. Ta Resolucion 12186 de 1991, del Ministerio de
Salud de Colombia, estipula los mareriales de los eavases
que se deben utilizar y las condiciones de cierre de ellos. Bl
Codigo de Pricticas de Higiene para los Alimentos Linva-
sadas, CAC/RCP 46 de 1999, promulgado por ¢l Codex,
establece recomendaciones para evitar la proliferacidn de
microorgunismos pardgenos, los
principios para andlisis de riesgos v
los controles para puntos eriticos
(HACCP). Este cédigo formul re
comendaciones para los procesos ¢
instalaciones de produceidn de i
mentos, y establece los principios
generales de higiene de ellos (CAC/
RCP 1-1969, Rev. 3- 1997), a los
cuales el agus embotellada se debe
somerer.

METODOLOGIA
Se wiilizazon dos conjuntos de
‘muestras de agua marca Agua Cris-
al Postobin. El primer conjunto

ENERO - wARIO 2005
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fallas que puedan producisse en la
construccion, en la edificacion, ea la

via, por qué ¢l consulior o puede -
ner un periodo de vigenei

pata poder
bacerle acompuimiento tantoa la er

tidad como al asesor y al contratis
ejecutor de la obra, como asesor tam-

hién y autor de los disefios que se es-

ndo, pus evit
s hagan interpreraciones como las que
o IDU con ¢
Teanseailenio. Ahi les dejo

tin gecu con esto que

va vimos ¢ tema de

ecainquietud como una po-
sible solucion para ¢l tema
de planeacion
Sin duda ten
hacer disefios completos y

mos que

obras completas, no pode-
nos seguir con el tema de
grandes elefantes blan-

cos construidos a pedacicos,
dado que ¢l administrador
de turno tiene un contrais-
atas,
a elaborar las co-

I
«

ta para hacer las z

ot pa
lumaas, orro para ha

esructura el y otro pa
los 2

cabados. Pensemos, sefores fun-
cionarios, en lo importante que es lle-
gar2 concluir un proyecto para que lo
uilicen inmed

e los ciudada-

205, que son o

que re
ten estes obras para satisfhc

cesidades bisicas,

Democratizacion en la

contratacién
Como segundo punto tenemos la de-

mocratizacion, que consiste en dar

mayor partici

ipacion a personas natu-
tales g furidic:

< ¥ & consarcios o unio-
nes temporales e los procesos de con-
tancién. Fn el plan de desarrollo
200042007 se habla de la importan
de crear dentra de las entidad

un

esquema de participacion equitativo
par legar a la democeratizacion de I
contrataciGn, Ese mandato, presenta-
do por la administracién de Luis
Eduaedo G:

26n, adoptado y aprob-

do por el Concejo y sancionado por ¢l
alcalds

mayor de Bogotd, deben cur-
plislo todas Lus entidudes pablicas y no
solamente el IDU.

Evitar la concentracion en las
contrataciones piblicas

Se ha vuelto costumbre durante los

ltimos afos darles las contracaciones
piblicas a un pequeiio grupo ce coa-
tratistas, As

as cosas, 2donde csti la

princalo cela
demacratizacién,

participacion de todo ¢l
gremio? Lo tinico qae me
encuentro wod dias

son compaieros v cole-
gas quebrados, pidiend
Ia visa para stados Usi-
dos o parm Espaia pozae
aqui ya no tienen posi
lidadles de b

Céma evitar lns manapalios

Lamenmblemente 1o somos equitari-
s

nto de repartir esa gran
torta, esc gran ponqué, cuando pode-
mos by
€so debermos promo ta-
ciones priblicas de ficil acceso para lns
cmpresas que licitan, con ¢l propésico
de impedit Tn aparicion de monapo

tos gencran concentra-
cidn de riqueza y. por consiguiente,
njusticiz social.

erlo enuna forma racional. P

er las con

lios, ya que

B unsi 3005

preponge que o5
contratistas que no
tengan ningiin contraa
con el DU, sear o
segidos para
adudes

Tgualdad de condiciones
y contratacion incluyente
Considero que ex ¢l tema de igualdsd
v de inclusidn no podemos seguir fea-
lizando procesos de contrar
conrinuar kaciendo pliegos

ciones o térinos de referencia con la
solicirud de experiencias exagesadas, La

Secretariz de Educacion exige 25 mil

metros cuadrados en proectos simi-

lares purs constrviz un colegio, cusn-

do el proyecto tiene sicte mil

merros cuadrados: sse
quien b

i que
a hecho un cdificio
de custro pisos no puede te-
aer la posibilidad de crecer y
a entidad no puede darle T
oportunidad de construir cl
quinio v hacer un edificio de
cinco pisos? 14l problema s

que aqui se acostumbra al con-
trario: el que tenga cinco edifi-

cios de diez pisos puede hacer
Serd que eso
esincluyente, que s igealitario

ol de cineo pisos

Ahi les dejo esa reflexion.
Volviendo al tema de la
-
des nos han dicho que prefie-
ren contzatar con uno para uaa
gran obra porque es mis ficil

contras

cion, muchas ¢

atender a uno que a diez. Fn

seiiors veedor,

palabras de

contrato,

que cuando se le entregaa
un solo con

ista

¥ ese contratista

subcontrara, ahi hay democrarizacidn’”

i, bay democratizscion de trabajo, mas
00 de las wilidades.

Otra manera de evitar los mono-
polios es mediante la elaboracion de
pliegos abjetivos con exigencias sacio
nalcs, v mayor acceso de participantes

por medio de bajos precios de pliegos

de condiciones. Es mis, en ninguaa
parte de I normatividad se habls de
cobrar los plicgos de condiciones, y csa
pelea la voy a librar desde lo politico:
£ se deben cobras los pliegos de con-

dicianes, méxime evando hay se pue-
den bajas por internet.

inte.s7+ 55
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Tabla 3
Normas de calidad del agua embotellada
Parametros IBWATE FDA!Y EPACE Colombia®™  México"* Espafal’?! OMms"e
Quimicos inorganicos
Arsénico ma/L 0,01 005 005 005 0.025 005 005
Bario mal 1 2 2 1 - -
Cloro mgiL o1 4 4 1 - -
Cromo mgiL 0,05 01 05 005 005 005
Plomo mal. 0,005 0,005 0015 00! 0,05 0,05
Mercuric mg/L 0001 €002 0,002 0,001 0,001 0.001
Niquel mgrL. 01 0.1 = - 0,05 <
Nicritos mo/L - N 1 1 1 01 o1 <
Nitratos mg/L — N 10 10 10 15 50 10
Selenio mg/L. 001 0,05 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01
Flata mg/L. 0,025 01 0,1 0,05 01 0,01 g
biologicos
Coliformes tolales, NMB/100mL  OUFGI00mL <92 NEGATVO <20 <11 ouki@mL 0
Coliformes fecales, NMP/100 mL - - 2 <20 - QUFICO ML O
Escherichia coli, UFC/100 mL 0 - - -
Conteo total bacteriang, UFC/mL = % 500 100 100
Peudomona aeruginasa, NMPmL - - : <20 -
Fisicos
Color (UPtCo) s 1 5 15 15 2 15
Olor y sabor, NDO E F 3 Incbjetable Inodoro nsipida - Acepiables
Turbiedad (UTN) 0.5 5 05 X 5 6 5
Sélidos totales (/L) 2 2 £ 200 - 1.000
oH 65-85 B5-85 5,5-85 65-9.0 ' 65-85 65-85
Conductividzd pmhajcm - - : B - 400 -
cortesponde a muestras de una botella empleada como e RESULTADOS

tigo para ol estudio, adquiria el 19 de enero de 2004, la
cual se manticne a temperatura ambiente y no se usa para
consuma. 11l segunda conjunro corresponde a muestras de
botella pasa consumo normal, la que en el tra
estudio se remplaza a medida que ¢ agota y que se mant

curso d

rad p

ambiente.

pensador automitico expuesto al

 parimetras analizados sohre cada muestea son co-
lor, wrbicdad, conductividad, temperarura, AUV, pH,
eloro residual, coliformes totales, coliformes fecales,

. de acuerdo

Escherabia col y conteo hererotrdfico en pla
con los procedimieatos establecidos ea el Standard
Methods®, Los ensayos hacterioligicos se realizazon por
la técnica de filtro membrana, utilizando para coliformes
fecales el medio FC, para. coliformes totales m-Tindo, para
Fscherichua ol el medio ColiBlue, y para el conteo hetero-
sifico en placa medio TGE: (caldo de plucosa y triprona).
Todos los medios de cultivo para los ensayos bacte-
siolégicos son suministrados por Millipore®®. Los

ensa-
*yos se realizaron durante un periodo de 105 dias, entre ¢
28 de enero y el 12 de mayo de 2004, La frecuencia de
lculs como se indi-

oeurrencia de eada pardmetro (f) se «
ca en la reterencia Y.

T las tablas 4 a 10 se incluyen los resultados obtenidos

paze los dos conjuntos de muestras

Tabla 4
pH del agua embotellaca

Sin uso Con uso
Dias, £ T PH PH
ensayo PH ascendente P ascendente

0 31 722 68 738 6w

7 sa 702 68 729 715

13 156 6® 69 698 721

2008 200 ezl zea. | 7an, e

8 81 68 718 a1 17

35 344 698 217 781 729

@ a6 74 709 73 1:

49 469 719 72 7@ 13

6 st 77 72 @ 740

63 594 739 723 7510 747

77 <56 M7 4 B30 (e - e

2008 71 o871 L (mes. SNTal

s 781 7@ 14 7@ 151

17 i Wy 25 N7 ) ol v

7 906 752 761 L0 763

105 s6d 764 ne 752 768
Promedio aritmético 7,25 738
Desviacion estandar 0,24 019
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Tabla 8
Prueba de Kruskal Wallis para tipo de generacion. Orientada a la entrada

Eficiencia técnica

Chi-cuadrado  gl.

1.009 2

Tabla 9
Prueta de Kruskal Wallis para tipo de generacién. Orientada a la salida

Eficiencia técnica

Eficiencia de mezcla

| Chicuadrado gl palue  Chi-cuadrado gl pualue
2276 2 0320 5708 3 0058
Los valores que aparceen como Aligual que en ¢l caso del tipo de

negativ
la imnposibilidad de dicha DMU pata
aleanzar el desempedo selativo de ope-
sacion MPSS,

enla proveceion demuestran

Anilisis de varianza

Paraanalizar la eficiencia promedio del
sector, es importante determinas si
existen diferencias en las medias e los

subsectores que lo conform

o que
pucdan explicar diferencias en los ni-
veles de desemperio. Como ya sc e,
comencado, los sectores encontrzdos

televantes en ¢l andlisis coresponden
al tipo de generaciér v Ia naturaleza
chectuar el andlisis se uti-
liz6 la praeba no peramétrica de Krus-
kal-Wallis,

Los resiltados del anilisis no

juridica. Par

paramétrico de vatianza para la eficien
cia técai

ca y de mezela en sus dos
orientaciones, segrin ha agrupacion por
tipo de generacion, se mucstran en las
tablas 8 y 9.
ambos casos no
hipétesis nula de fgualdad de la media
de cficiencias eatre los ripos de gene-
facidn ténicos, hidriulicos  mi
aun 95% de confianza,

En las tablas 10 y 11 se presentan
los resultados segiin T naturalera ju-

sc rechaza la

ridica

generacion, 1o sc rechaza la hipdtcsis
nula de igualdad de la media de
cficiencias para ambas orientaciones
entre los tipos de nawusaleza jurfdica
(publicos, privados y mixtas), a vn 959
de confianza.

Los resulrados verifican que no
existen DMU que pucdan experimen-
tar una ventaja en su desempeno pro-
medio, por pertenecer o un sub:
especifico,

Lor

Anilisis de las razones de
ineficiencias por unidad
generadora

Pars establecer medidas que contribu-
vanal mejoramiento del desempeno de
cada DMU, se uriliz6 ung medida por-

centual de ineficiencia en el afo por
cada vasiable e las dos oricntacioncs

Tl amilisis se presenta en lis blas
12913

Fn general, cuando s z

alizan los

agentes respecto o las entradas pare-
cen prescntar incficiencia en la genc-
racién de energia con menos frecuen
cia que en las demis variables, micnrmas
que con respecto a las salidas, son las
dos variables ce salidk s que presenta

ficiencia, cn una proporcion
considerable del tiempo.

mayor

Evolucian de la eficiencia

a través del tiempo (Windows
Analysis)
Windows Ar
evolucion de las DML
el tiempo. Fn la tabla 15 sc presentan
los sesuliados obtenidas con un mo-
delo CCR orientado 2 ks entradas, er
el que se defini6 ura longitad de venta
na de seis meses pars captar el supues

lysis permite estudias la

v del sectar en

o e
fe

tacional de la demanda que carac
adu

Como se muestea en I figura 4, la

2 este tipo de

.

industriz mantiene constante a cficien-
cia técnica a mediados de afio y la
incrementa al final, debido al aumen-
to del consurao de cnergia.

La evolucin del desempeiio de
cada una de las empresas que compo-
fen el sector se presenta en la mbla 14
{ver anexo).

Tabla 10
Prueba de Kruskal-Wallis para naturaleza juridica. Orientada a la entrada,

 Eficiencia técnica Eficiencia de mezcla
Chi-cuadrado gl pvalue  Chicuadrado gl Pvalue
0,450 2 0,795 2,357 2 0,308
Tabla 11

Prueba de Kruskal-Wallis para naturaleza juridica. Orientada a la salida

Eficiencia técnica

Eficlencia de mezcla

Chicuadrado gl pvalue

Chicuadrado gl. pualue

0,287 2 0,855

0,055 2 0972
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igual que o cada generador, que puede
establecer su condicion de fanciona-
miento mediante indicadores que le
petmiten orientar acciones correctivas
v por cnde contsibuir a su mejora-
wicnto

I resultado del anilisis muestea
similirud con ¢l estudio previo, donde
se manifiests ¢l funcionamiento del
sector a retomnos constantes a escala,
Es asi como la eficicncia relativa de una

unidad na depende de su ripo de ge-
neracién ni del tpo de capiral quc po-
sea, sino de sus esfuerzos inteinsecos
poralcanzar una alta productividad. En
tal sentido pascec correets la actitud
gubernamentl de promociin de b ge
nesacion rérmica, al no presentarse una
manifiesta infesiorided competitiva
zespecto ol medio de generacion hi
driulico. Por ¢l contraio, k condicion
de capital de los generadores
an estudio mds profiindo al no eviden-
ciasse el supuesto de ineficiencia ofi-
cial, que ha contribuido a la priva-
tizacion del sector.

Basados en los resultados de fa efi-
ciencia de mezela, se determing que la

rece

mayor causa de esta ineficiencia se debe
a sus excesos en la variable admero de
trabajadores, mientras Ta variable ge-
neracion de energia parece exhibir
incficicncia con menos frecuencis que
los dems indicadores.

Aunque se demuestza el potencial
de cficiencia de cada DMU, el estudio
evidencid grandes diferencias en el des-
empedio promedio entre alzunas de sus
unidades.

Se hace necesario un estudio de la
capacidad del sector, en particular de
cada una de Jas unidades, para analizar
as relacioncs de beneficio del sector
frente ala contingencia de cobertura
el beneficio social
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definir unas categorias sino también
unos salarios, de manera que el IDU
tuviera una escala de salarios para cl
momento de hacer los presupuestos,

los cuales pueden discutirse durante la
ciapa del preplicgo: <i nosotros e exi
gimos 2 la entidad que haga el presu-
puesto poniéndale al director categ
ris uno un salario de $3 millones y
resulta que en verdad le vamos a pagar
a ese profesional la mitad, esto no ten-
i ningin <entido, ya que el IDU ve
a hacer sus presupucstos con by
tales cari stablece la
posibilidad de que cuando el IDU lo
requicra pueda acceder a los contratos
que se tienen con esas personas, de
manera que se pueds verificar que cfec
pagando csos nive-
Jes de salario 1 1os que nos hemos corm

e en

s. Tncluso se

tivamente se esti

promecido. Hubo mucha discusion al

respecto, pucs existen ampresis que
\ tienen especialistas de planta que no
. podrianaj A un momento dado

aestos pagos; en dichos casos s acep-
e al IDU la
justificacion de por qué sc alejé un

rse

fard que la firma pres,

poco de las tarifas de Ja resolucion del
Invias.

laborales. Resuliz que un profesion]
necesita trabajar para ol IDU y tienc la
experiencia requerid, pera no cono-
ce ni ¢l manval de inrerventoria ni
especificacianes del TDU, Por tal mo-
ivo la Cimarz de Iz Infracstructura,
e asocio con la

Escuela Colombia-
na de Ingerieria,
s compromerida
apresentar un pro
yecto par dictar
una capacitacion en
aspecto a los
sionales que
uabajen con inter-
entorias para ¢l
IDU & pustir del
segunda semestre
de este afio.

Orro compromiso de la Camara, ys
presencado también por Juan Martin
Cascedo, consiste en buscar mecanis
mos alternativos de solucion de con-
flictos, haciendo énfasis en ke posibili-
dad de que en los contratos del DU
quede esrablecida la amigable compo
sicién, que hemos visto que es
supremamente

agily il

mental de los nuevos pliegos del DL,
porque define todos los mec
pazs adjudicacion, calificacion y exig

g
cia de personal; con todo, aiin hay que
trabujar en otros aspectos, como las

obligaciones v ¢l alcance de los con

niciones
rollare
mos ¢n unas minu-

tas y en unas ob
servaciones que
entregaremas al

IDU desde la Cé-

mara de ks Infr

trucura y que bus

cardn “aterrizar

contratos de dis

fio que de alguna

manera son de a
cance indefinico y quea v

5, conuma
pequeiia frase, se conviertea en lo que
quieran o Io que salga ¥ usted estd obli
gado a hacerlo;

s¢ tabajard con la
Cimara, y seguramente en los siguien
tes eventos que se hagan de esta naru-
raleza veremos los resultados
Obyiamente, todos estos compro-
misos tendrin un praceso de segui

Orro de los remas que al THU Este docur

n es el de las comperencias

scu bajo sc constiuy

historia reciente del 1DU, los procesos de

definicion sabre los alcances de los términos de x
ferencia de los pliegos de condiciones del IDU ha
bian sido un poco cerzados a la discusién; en la ac

twal administracion districal hemos creido que
tenemos que escuchar 2 las personas que trabajan con el
1DU, porque los tnicos espacios que habia para ese fin eran
s audienciss, tanto de aclraciones como de adjudicacio-
nes, donde el espacio esti. supremamente limitado, Por
seabrieron esras meszs, porque queremos que la gente apor
ey que de slgin modo entiendan, que se sicntan satisée-
chas con nuestra respuesta. Gracias 4 esto, hay en dia tene-

mos el segundo documento, mediante el cusl se formalizan.
esos acuerdos con las empresas de ingenicria,

e

0 de l mesa de tra-

wiento, de manera que podamos ver
imente se cumplan_J

en la base funda

Voy  hacer uny presentacion de mancra paralcla entre
lo que eran las consideraciones anteriores y las considers-
ciones actuales que van & regir |2 contratacién, comenzan-
do por decir cuiles fucron los principales asuntos tracados;
en principio me voy a referis a los procesos de seleccion de
contratistas, uno ce los temas mis dlgidos y de magor inve-
rés. Tistoy seguto de que lo que acordamos no satisface a
t0do ¢l muado y de que seguiremos recibiendo criticas
abservaciones 4 la forma como estamos cvaluando ke ex-

perieacia y como estamos seleccionando las empresas; st
guiremos revisando las propuestas que se presenten, con
base en los criterios de participacién, evaluaciin y selec
cidn de firmas.

“Lambién se trabajé mucho la calidad de plicgos de con
diciones y minutas contractuales, pero como es un tema

SFSTA FSCULA COLOMAANA CE RGENERA e, 57+ 59
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Figura 11. Resultados de los calculos de esfuerzos en el me-
canismo de elevacion

inclinometro si la aceleracion que se mide es T de Ta gravee
dad. La salida de este sensor es de tip PWM, proporcional
ala fraccién de gravedad correspondicnte a cada uno de
105 cjes, que hace sencilla su uilizacion con micracontro
ladores (figuza 12)

El sensor de ultrasonido utilizada es un SRF04 de

Devantech®,
montado sobre
un servomotos,
que le da fa posi

bilicad de explo-

esps
contigua alrede-
6vil
con 1o que se
puede det
si ol espacio en la
direecion de mo-

| Longitudinal
dor del m

smiar

Cravedac
Figura 12. Descomposician de la grave-  vimiento se en
dad en los cos ejes de interés para el

cuentra libre o si,
acelerometro.

por el contratio,
nay obsticulos.

Este montaje funciona a manesa de “radar” aprovechando

el cono de dispersion particular del sensor, que en estc caso
imadamente 20 g

e de apro

dos, con o que o s nece

ario utilizar mis sensores en diversas posiciones o dirce

Figura 13. Ubicacion del sensor de ultrasonido y forma de inspec-
cidn del espacio

Para mantener la modularidad v facilitar ol montaje de
los cizcuitos en ¢l interior del cha

se dises

impresos pars cada uno de los microcontroladores y una

diciona e I enerpia y la

para las areas de regulacion
de la bater

recarg:

figurs 14 se observa el resuliado obrenido para ¢
cicuito maesto v en la figura

5 s ve i conespondiente

Figura 1. Circuito impreso para ¢l microcontrolador maes-
10 con la entrada de los sensores, la comunicacion con el
esclavo y la comunicacion RS232.

0 del software
1l esquema bisice de control propuesto para ¢l robot con-
i ema j

@ en un

rquizado maestro-esclavo, donde ¢l

B0 VARO 065
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aimpl
senrar conrratos en cjecucion o cjecu

nenti. Prinero, se podrin pre-

tados en el lapso comprendido catre
e 19 de e
comenzé a tegir en el pais el s
winimo mensual legal vigente, y la fe-
cha del cierre de Ta
licitacion, Enton-
ces podemaos ubi-
car la experiencia

o de 1989, fecha en que

Gnicamente a partis
de esa fecha en sa
Lezios para poder
hacer la compara-
cion en los diteren

s contratos.

Como los proponentes deberin
acreditar contratos con factur:
Ia fecha de cierre, pusimos tes opcio-

in a

fes, sin que esta signifique que siem
pre nos vamos a limitar a clla 3
iy una solicitud del concejel Daarte

;s

para ampliar e

Lamentablemente,
en el espacio de la mesa no hemos lo-

cutir ¢l

grado d w en conjunto,

<o por ahosa tenemos esto, sin que
signifiue que en algin momento

pueda ampliar o modificar. U

@ cm
presa, para participar, pucde acredicar
un solo contrara cuya expetiencia baya

sido similar al contraro que sc va a
del presupuesto oficial;
puede acreditar dos contratos, sicm
pre v cvando sea minimo 100% del
presupuesto oficial, y hasta seic contra
ws, siempre y cuando cstén por enci-
wa de 1307 del presupuesto oficial
En consorcio con unio-

cutar por 73%

temporales, s¢ estpuld

que por Io menos uno de Tos

integeantes debe cumplir ¢l

30% de la ex

da; el campo de experiencin
a

1

exigi-

se amplid a todo aquelio re-

lncionades con provectos de

infracstrucrura para el trans-
porte o proyectos de espacio
piblico, pues no varmos a
centrienos nicamente cn el
rema especifico del provecto

aveo

g

que se vaa contratar, sino que vamos a
sex mucho mis amplios cn la seleceion
cin de las e

en cuanto 1 la experi

pres

Hay tres alternativas para los efec-
108 de la contratacion, que son mis
bien cjemplos, pero
que pucden servir

Se acordd exigir el certificado de en ol momento de I

calidad sdlo a procesos de mayor

cuantia, es decir, por encima de

mil salarios minimos mensuales
legales vigentes.

implementacion de
los pliegos. Para

contzaraciones de

interventorias no
serd neces

o acre
ditar experiencias
similases ul objeto
del proyecto e proceso de contrata-

cion; el ejemplo es charo: infracstruc-

tura de transportes s vias, carreteras,
puentes, muelles, acropucrros, ctc; las

e

personas que fengan interventosia cx
cualquier aspecto podrin participar en
proyectos del IDU.

Para contraracion de estudios de
disefio y para contratos de construe
citn se deberd certificar Ia cjecucion
de por lo menos un conrrato, cuyo
monto minimo se encuentea catre
75% del v

lor del presupuesto ofi-
cial que haya correspondido 2 activi-
dades muy similures al objeto del pro-
yeeto en contraracion. Por ejemplo, si

T empresa ba trabajado permancare-
mente en vias rurales y ha hecho mu
chos conzeatos con el nvias, s¢ e pu
de permitir que acredite hasia cineo
contratos de esos, pero por lo menos

wno de ellos debe tener relacion con
las actividades que sc van a contraar

En I contratacion ce edificaciones,

por ejemplo poriles y estaciones, s¢
aceprarin como proyectos similarcs los
que conterplen estructuras vesticales
metdlicas o de concreto; esto significa
que el que ha hecho un cdif
limitaco para construie un portal. An-
1 areci:
secificamente, que el licitante debia
haber hecho portales de Trensmilenio,

o0 esti

en algunos pliegos, es-

§ cs0 daba tres o cuatra empresas, por
muchio,

Gestion de calidad
En los pliegos del TDU apasceia que
certifi-

en todos los procesos sc exig
cacin de calidad indiscriminadamente,

relacionada con ¢l objero del proceso,
muchas dificultades

o que gener
Se acordd, entonces, exigi ¢l certifi-
cado de calidad s6lo a procesos de
mayor c

tia, es decir, por encima de

mil salarios minimos mensuales lega
les vigenes.

i
riores a mil salarios, la ecrtificacian sc
on de cali-

2 los procesos de cuanriss supe-

exigird en sisten

de
dad, estuciio ¥ disefio. construccion,
interventoria, y sc climinara de los phe-

£0s la frase “de cuyo alcance a las cer-
tificaciones esté relacionado con el
abjeto del proceso”

oy a tocar un tema que 10 ¢ pro

fundizt en las mesas de tzabajo v es

un rema dificil, porque trasciende in-
cluso la misma facultad que
€l T de tomar decisiones;
embargo, las empresas que s

vieron en la me

en represents

cin de las compaiias de seguros
si manifestaron su preocupacion
, por 1o que que-
46 como parte del documento lo
siguiente: “E1 IDU evaluard. los

con estos temns

riesgos particulares de cada pro-
yecto v definird b entrada en v

gencia de cads amparo de manera
» escalonada, si el prayecto lo
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ELECTRICA
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DMUS 03158 04850 08724 08637 06004 06743
04850 08724 08637 05001 06748 05668
09114 05024 06772 07050 05922 0,5387
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08570 08810 1 08442 04065 0E199
03711 1 0838 07046 08200 1
08051 05805 0569 QeSS DE1S3 1
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DMU 13 04339 03429 04301 0285 Q4573 07113
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04250 05791 06736 040i6 02528 05188
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DMU 14 03667 05723 02233 00158 00030 0,001
05723 02233 00158 00030 0,0001 0,0001
02188 00155 00030 00001 00001 00174
00119 00023 00001 00001 00134 00001
00023 00001 00001 00134 00001 00001
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ARTCUACION DU - EMPRESAS DE NGENIEHIA

Juan Magrin CAICEDO
A Fearer
Quiero simplemeste destucar
tres 0 cuatro idcas que hemos
venido abajndo de moda
paralelo coa ¢l desarrollo d
esta mesa en | Cimar

¥ que tienen
relaciones muy estrech;
pasito de la mesa.

con el pro-

Noes desconocido para ustedes el
esfuerzo que hemos tratado de imple-
mentar en la Cimara y que esperamos

que sea una realidad al finaliza

este

en el sentido de impulsas, con un

criterio casi sin precedentes en Colom-
4, un codig

acidn pa:

o de autorreg

los empresarios que
estin participando en la contra-
tacion peblica, para que frente
weste tena de la corrupeion no

asu

amos una actitud pasiva
sino, por ¢l conuario, una acti
tad proactiv:

cjemplo pura ol greio de lu in

esto serviria de

purque pensamos en v pre-
fectura independiente de la pro-
pia insditucion gremial para po-
res en marcha no solamente ¢l

que estd conrratando,

ginen de sanciones, sio apli
carlo, pero sin que Lz misma Ca-

tmara desarrolle ese propésito,
con ¢l fin de que no se convier
fen juez y parte.

ejemplo,
Es indiscutble que Ia clari-

dad y la transparencia en las re
gas e juego aplicables ala com
petencia de los proponentes en

odo e dmbito de la contratacion pi
blica deriy

o que se premi
jores propuestas v se climinan las mél-

nian
hoy en Iz adjudicacion de contratos, lo
cue conduce indirectamente a un me
joramiento en la calidad de las obsas
piblicas

tples distorsiones que se pres

Otro elemento que quiera destacar
iienc que ver con la implantacion de
mec

aismos alternatvos pura la solu
cién de conflictos, como una opcidn

0 - wARID 205

Hoy en dia no by
regles de jusgo
definidas en materia
de rormas
urbaristias, por

espomsabildaces e
corresponden &
Planeacién Distial

frente = los tribunales ordinarios de
justicia, que suclen ser tan leatos, para
Duscarle salidas 5 10da esta conflic
tividad. La Sociedad Colombiana de
Ingeaieros tiene su centro de conei-
liacién, pezo aosotros hemos pensa-
do en montar un centro especializa
da en Iz amigable composicion, ya
que en 45 di 1

sc puede

erun

conflicto que en los tribunales far-

daria dos o tres ados, con todos los
costos que de ello se derivarfan
Nuestra idea es plantearle a la SC
una especie de o

nza estarégica con
miras 4 no duplicar tarcas sino a

complementaraos,

Finalmente, quicro
retrerarle al doctor Carlos
Ivin Guriérrez un com-
promiso que habiamos
heeho de modo informal
de trabajo,
que consiste en la revi

esas

en esta mesa

on de los términos de referencia d
la consulroria. Ta Cimara se ha com

prometido a revisar y elaborar los téx
minos de referencia ripo, con el pro-

pos
botella que se estdn presentando en

de eliminar los cuellos de

s contratacion; a facilicar a labor el
IDU; a propugnar una contratacion
transparente, § por dlimo a garanti
zar condiciones de igualdad para los
proponentes, de manera gue reafis
mamos el compromiso de asumir es

MESA REDCNDA

farea con gran entusiasmo y diligen
cia.

Il docrar Guriérrez, con un espiii-
tw muy receptivo, ha estado pendicate
de las observacianes hechas sabre los

atrasos de las obras en Iransmilenio;

ese particular, vimas 4 tratar de
intercambiar idess con el alealde por-
que tenemos preocupaciones geaves en
al sentido,

Hay que insistir en lo que tiene que
ver con la 7

wcacion, pucs debe i
ber claridad sobre el rumbo de la ciu-

dad en materia de crecimieno fisico;
hoy en dia no hay reglas de juego defi-
nidas en materia de normas

urbanisticas, por ejemplo, y

bilidades e co-
sresponden a Plancacidn
Distrital,

esas espon

Proyectos sobre
valorizacién

Asi mismo, debe haber cla:

dad sobre los espacios de

cursos y de inversion en

obras que teacmos que desa
rrollar en los proximos afos.
El director del IDU nos
secordado que estd peadien-

e de trionite ea el Conceio
un proyecto sobse valorizacidn, del
cual depende I consecucion de recur
sos fundamentales para la ciudad con
el fin de realizar tales obras, y de ese
wmodo demosirarles « algunos bogots-
r0s que los desarrollos adicionales de

Transmilenio no son o anico ni le
priofitario,

Para finalizar, deseo hacer una re
flexion: en

irud de que ol alcalde
Garzn tiene como programa bande
ra desde su campana darle apoyo al
aspecto sacial, crea que desarrallar la

infraestructura de Bogots debesa ser
el gran abjetivo social, ya que esto im-
s

€l crecimiento de b economia y
de la competirivicad de ciudades como
ésta, y ademds cumple con el mandato
constitucional propio de un Fstado de

REVETA ESCUELA COLOVS ANA DE NGEKERA No, 37+ 49
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Figura 2. Granulometria de las cuatro muestras de arena con
29,

Ia arena, también se amizd y recombinG de tal modo que
las cuntro mezchs wvieran agregada grueso con la mista
eranulomerria, Por lo demis, todas las muestras tenian la
s canicdad dle pasta para que la Gnica varishle fuera la
eranulomerria del agregado fino.

200

150

1007

50

Asentamienta (mm)

1 2 3 a
Mezcia

Figura 3. Asentamiento de las cuatro mezclas de concreto
hechas con arena de modulo de fi-

SERIE 2. AGREGADO FUERA DE
LOS LIMITES DE LA NORMA

| ASTM C 33

- Para esta seric se utilizo agregado
8 fino rritarado con alio contenido e
i microfinos. il material amizado s

recombi

né para obtener cinco mez
clas que tenian el mismo modulo de
finura de 2.5, pero gradaciones di-
fereates que a0 cumplian nece-
wrizmente los lmites de las nor-
mas ASTM C 33 y NIC 174,
algunas de ellas con alto conteni
do de microfinos (figara 4). La
justificacidn para usar graculo
metrias fucra de las normas es que dichas normas 1o per
miten, siempre y cuando se demuestre que la calidad del
cancreto es igual o mejor que la especificada
En la figura § se presentan los resultados de asenca-
miento para las cinco mezclas, en donde se pucde ver que
bay diferencias significativas eatre cllas, especialmente en-

a8

médulo de finura de

trela 3y la 4. Aligual que en la oma terie, ésis o se
circunsctiben =l valor del asencamiento sino que también
hay diferencias en mancjabilidad y cohesion. Aunque las
diferencias en asentamiento son del wisma orden de mag-
en mancabilidad
s de la sepunds

nitud para las dos series, las diferenci

y cohesidn fueron magores enire mescl
seric.

CoxcLusionts

Aungse el modulo de finura es una forma simple v ripids
de considerar la gramulomerria del agregado fino, tene li
mitaciones que se deben tener en cuenta. Agregados con ol

nure 2.9.

100
Ln la figura 3 se muescran los

resuladons de asentamiento para las

120 .
I

cuarro mezclas, en donde se puede
ver que hay difesencias significati-
vas entre cllas, especialmente entre
12y 1a 4, Jus cuales no se circuns-
eriben al valor del aseatamicato, ya 0
que también se observason diferen-
cias significativas en mancjabilidad

Porcenteje que pasa

z

Tamano

¥ cohesian

Figura 4. Granulomelria de arenas trituradas con médulo de finura de 2.5
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RECOGIENDO EL GUANTE EN LA
ESCUELA: IMPACTO INNOVATIVO EN
LA ENSENANZA DE LAS
MATEMATICAS

Tradicionslmenre, en Tos cursos |

cos de matematicas en las universic

an las noraciones forme
a ciencia, tanto ea las de

Ariciones como en las demostraciones

des se ev

propias de

de reoremas. Semestres mas rarde, una

vez que los estudiantes adquicren al

guns faniliaricdad (o seria apropia

do decir “dominio” con el uso y apli

cacion de defini ruebs de

ones v

coremas descritos biasicamente en len.
U nativa, con un estilo argumentativo
que recuerds el de los aboga

dos y ju

4 que los

acioci

istas, se les mues

nios

prmales pucden formalizarse,
peta les queda ln
o de que

este esfuerzo no

mpres

vale la pena. 1l di
sefio de una de-
mostrac

enseda en lo ab-
soluto, ni siquie-
taa los futuros

maremiricos,

Sin embarge

como ¢! “dlgebran
medieval” s en
ena rutinari

mente en el bachi

llerato, en los

cursos de mate-

que se dictan hoy

en Ta Tiscuela Cor
lombianz de Inge-
e
o
de manera efectiva, mediante el diseds

straciones mate:

a, ensefamos

feMANicas ¥ razonamiento rigroso

de de

do Tn lgica formal por medio de un

il o basado en la equivalencia

(igualdad 16

ica) y en la sustitucion de
“iguales por jguales” debida a Leibniz

32 - peviiacs

44 DE G

Le razén p

dunal posee lus siguienies ca

4 esto radica en que la

racteristicas [Gri93a, U5b, V1|

« Es ficil de enseiar, pore sigue

el estilo del algebra del bachillerato,

- Constituye una alternatva sl ra
. Rara
1 la lgica ceuacions)

zonamiento en lenguaie natu

remedan azgumentos Informales en

castellano, Por el contrario, las demos-

traciones son caldadzias en el seatido

de que se caleuks, usando ks reglas

de la logica, de moco muy similar a

como se caleula para resolver un pro-
blema de dlgebradel bachillerato, Mis
it se pucden poner en priclica prin

cipios y estrategias utiles para ayudar
a descubris teoremas y demostracio
nes

« Su s riguroso no conduce ne

cesaramente a

complejidades
abrumadoras
(eoma es el caso
de algunos sistc-
s logico). Por
el contrario, su

10,

tendencia es hacia
la simplifi

acion

En general, las
pruchas

It som s cor-

aleula-

tas, simples v ¢

ciles de record
que las pruchas
informales expre

sadas en lengugje
natuzsl

« Iis muy ver-
sitil —se puede
extender a una
amplia variedad
de dominios m

Fue un matemitico, Morns Kline,
quien dijo: "Mas que cualquier orsa

cosa, la matemirica

s mérodo”, A pe-

<ar de esto, oy pocos cursas de ma-

temiticas ens s

an método v much

m

canditicos ni siquiera piensan que

pucda ensediar. Por ¢l contrario, con-
sidetan que ¢l métada es algo que se
aprende de manera inconsciente con
o aiios.

Sin embargo, nuestra experiencia
nos muestra que es posible dotar al
estucian

. al principio de sus cstudios

b rcin de métado
que con seguridad e ayudard 2 com-
prender v apreciar las mate
Adems de los oby
nclusion de

ricas v

sus aplicacione:
beneficios lug

ados con

formalismos matemiticos driles en o
phines de estudio de fa ingenieria, ¢
tiene una ventaa adicional al trabajar

ol disesio basads o pr

aspras feirices,

2 que esta actividad dis-

ingue  la ingenieria de atras discipli-

nas, v precisamente ¢s connarural a

nu

stra forma de ensedar las matemi-
ticas.

APROXIMACIONES AL USO DE
UTILES COMPUTACIONALES QUE
APOYEN FI. APRENDIZAJE

Fl enfie caladuiivo de aproximacion a
las maremisica

L pro-

s {en particular, 3

gramacitn de compuradores)

que he-

mos descs

en pirzafos anteriores es,
por su alta concrecion simbilica, sus-
ceptible de representacion y manipu-
lac

S0 compuracional
Concretamente, podemos mencio-
nar dos iniciz e sentido:

as e1 e

* Procesador de densiraciones maleni

tiaas. Al igual que un “procesador de

palabras” es un instrumento Gl para
la elaboracicn de documentos de tex:

w0, un “procesador de pruebas” podei
convertirse en una herramienta anl
pa

‘matemiricas

I elaborscion de demas

raciones

+ Ayadas computacnaies para s
wipudaciin de ectructuras matenniticas, 12
precisicn de lus nomciones y lis man

pulaciones proporcionadas por l i
gre calentativs, i como la posibilidad
de dar “concrecion virwual” a las dife-
renles cstructuns y operaciones ma
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ECONONIA

La lucha contra la pobreza

Eduardo Sarmiento Palacio

El tema de Ia pobreza esti en vitrina, 1os

paises ficos advirtieron que dentzo de los

weles muneiales de opulenca no Lay tzin

an nimero tan spreciable de

2

habitantes s¢ encuentre en estado de mitera
sy, Bestacis que desenazan una
pequeia feaceion de sus ingresos pars
ernudicar este Qagelo

Ingeniero civil de la Universidad Nacional
de Colombis; Ph D, e econounia de la
Unryersidad de Minnesora, Fa sido
decano de cconomia ea la Universidad de
los Andes: asesor de Ia Junta Monetaris:
subefe de Planeaciin Nacional.
Columisa del diario [/ Lipedar, autor
de varios libros y de miliples enszyos y
ariculos. Ex: 1 acrualidad se desempedn
como director del Ceatro de Estudios
uelt Colombiana de

Feontmicon de I

Ingerieria
esarmicniaescuclingeds

América Launa ban ¢n-
contrada que los prises no son viables
mientras persistan los clevados indi-
ces de pobreza v desigualdad. Por fin
estin entendiendo que la exclusion
constituge un severo obsticulo a la
pobernabilicad, la estabilidad politica
ylaconvivencia, Para complerar,  opi-
nion pablica st piciendo & 1o lungo y
ancho dela r
rente a las teaden-
cias crecientes de la
pobrezs, y rechaza
las aperturas, las

Los lidetes <

privatizaciones, las
triburaciones indi
rectas y los ajustes
del FMIL Asilas o
sas, la reduecion de
lu pobieza, por lo
meos en cusnio &
diseurso s refiere,
esti adquiriendo
ura prioridad tan
imporante como k.
que recibieron los
dercchos de propie-
did en la mitad del siglo y el crecimien-
<0 cconomico en las ultimas dos décs-
das

ASPEGIOS TEORICOS

Brsia una mirada retrospectiva para
advertir una selacion inversa entre el
crecimiento econdmico v la pobreza.

Los magores ingresos promedio de los
paises, mediante la filtracidn o las

transferencias impositivas de ingresos,
reduridan en mayores remuncracioncs
de los seetores pobres, o si se quiere,
en menor nimera de personas por de-
baio de T linea de pobreza. Por 1o de-

La opinion publica esta
pidiendo a lo largo y ancho
de la region una solucion
coherente a las tendencias
crecientes de la pobreza, y
rechaza las aperturas, las
privatizaciones, las
tributaciones indirectas y los
ajustes del FMI.

miis, ks brechi de ingresos entre paises
a0 tiene un curso definido. Algunas ra-
ciones tienden u deanza o los prises
desarrollados v otras, 2 alejarse. Cuan-
do la convergencia se produce entre
pafses desarsollados, la dispersion au-
menta. Ahora, si la convergencia se
presenta con los paises pobres, como
esti veustiendo con China e India, la
dispersin se acorta, Los clevados ereci-

wientos de escas

economias redy

ron la economia en
tre paises y, 4 causa
de sus cnormes po-
blaciones, disminu-
yeron también la
pobreza adccuada-
mente ponderads
entre pais

Feta e

idad no

se b asimilado ain
Las soluciones se
Dbusean dentro de
Tos paises. Los plin-
teamicntos estin
encaminados 2 am-
pliar los prograimas asistencialistas. Si
bien estos programas sc justifican por
saz0nes humanitarias, de ninguna mane-
=1 constitayen una solucidn estmuctural.
La tnica forma de superar a pobreza
mundial s acelerando ¢l crecimicnzo
ceonuico de los paises pobres.

La pobreza csti cxpuesta 2 dos
faerzas en direceion contraria, Tel

como se vio anteriormente, ¢l nime-
10 de pobres disminuye con el ereci
miento econdmico. A'suvez, la pard
cipacion del quintil mis pobre ha
venido disminuyendo en forma sisce
witica, revelando uma tendencia ere-
ciente de la concentracion. Como el
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sucia mediante procesos fotorérmicos, es decir, por calenra-
ic absorbete de la radiaci

miento de la supe n.

Muchos componentes de lus cspas de suciedad absotben in
sustratos

tensamente la radiacion infrartoja, mientras que lo
s6lo lo hacen débilmente; ahi reside l raa
currir a ese liser de ncodimio para la Empieza. Fi
gran difesencia de ubsoreion entre una costra negra (907) y
una superficie pétres limpia (la calcita absorbe ! 20
I radiacion ultravioleta, ¢s menor la diferencin de sbsorcidn
entre la caps de suciedsd y ¢l sustato limpio. T proceso, eu
principio sclectivo, se interrumpe cuando <c cxac la capa
sucia. Los pulsos subsiguientes se refleian y s evita causatle
dafios a la piedra. Gracias a ese proceso, ademis, se conserva

prine

te um

I pitina de envejecimicnto, que tuele pezderse cuando se apli-
can otras longitudes de onda.

$in embargo, la limpieza por liser no se halla exeara de ries-
gos. Podemos datar el sustraro con ana exposicion excesiva a

la radincién, es decir, cuando se sobrepasa un limite de fluencia
o deasidat de energia. Se llama densidad de encrgfa & la razon
entre la energia del pulso y ks supesficie impactada, El umbral

de caiio o e foronblicion depende de tres factores: tipo de

material {composicicn, testura y eristalinidad), pasimesros del
liser (fluencia y frecuencia del pulso, a wns determinzda lon-
gitud de onda y duracion del pulso) y chase de aplicaciin

irtadizciin sobre superficies himedas reduee la probabilidad
ncia de la limpieza)

os tvinerales ricos en hierro —pensemos

de dafo y aumenta I cfi
El Gxido de hierso
enlas miicas— absorben macho
la radiacion en T longirud de
onda de 1.064 nanémetros
Por tanto, st empleamos un L
ser NAYAG “Q-switched”,
que emite a esa longitud, para
Limpiar ¢l granito, areniscas y

calizas rojas, habri que proce-
des con precacion pa

far que Ja radincidn aliere o

desagregue ¢l mineral. Kn su

perficies secas se observa un
cambio de calor, una decolo-
ncée por lo comin, aibui

daacambios en los estados de
ovidcion del hierro; la deco-
loracidn puee legar @ ser muy
nomble, ex particular si se tra

& de zocas en ¢l componente
les, como
las biotitas, pueden suffir fu-
siones v vitificaciones.

fajo. Algunos mies

Ciencia )
TECNOLOGIA

in

drmoles y calizas de color claro, I interven-

cion del léser provoea 2 menudo el fendmen de
amarillamiento cuy naturaleza es objeto de de-
bare, Paza ciertos aure
servacion de la pitina de envejecimiento (yeso,

s, esto se debe a la con-

oxalato u atros recubrimientos). En opinion de
otos, ros hallamos ante el resuliado de un
daio infligido en ¢l material, bien por una
tincitn de zesiduos orgdnicos de suciedsd de
costras negras eliminadas con liser, o bicn
por una decoloracion consceueate con los
cambios térmicos enlos compucstos de hic

£r0 de la piedia. Hey, por fin, quicn attibuye

el amarillamiento a la dispersidn de b luz o
cawsa de s ereacion de vacios ca la capa de
yeso po lavaporizacisn selectiv de lus par-
ticul L amarillamiento no se pro-
duce cuando se usar longitudes de orda
delos espectros visible ¥
Ese liser de neodimio de la longirud de

neges,

ulrrasialeta

onda indicads 0 resulta idéinco tampoco
para eliminar decerminados restos orgi-

aicos o limpiar sobre ciertos pigmentos.
No obstante las ventajas de esre
NAEYAG “Q switched” (. = 1064 ),
sus Lmitaciones ros obligan a seguir
nicas disponibles

mejorando los
wcauipos. De ahi el in-
terés que zeviste ol estu-

dio de otras longitades de anda; pur eem-
plo, T posibilidad de usar ol Hser NEYAG
en ¢l segundo v tercer armanico (332 om v
355 nm, respectivamente).

Pasa valorar ln eficacia de I bapieza y evitar ¢!
daiio sl sustzato, necesitamos shondar en ks
técnicas de control y seguimiento de la opers
er;los procesos de limpiera no parccen
tan selectivos, como se venia ezevendo.

Finalmente, habrd que abordar las eausas de
fos daiios del sustzato asociados @ la limpie

dén

za de dieléctricos, tales como el cuarzo, la
caleita o los feldespatos, que constiruen fa-
ses prircipales de roces omamentales, Debe
incluirse aqui el papel de los defecios
cristalogrificos  los bordes de prano en la
absorcion selective de In energia de L luz, asi

como el efecto por las reflesiones
difracciones interaas con sus fendmenos aso-

cindos_Jf
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El médulo de finura de la arena y el

comportamiento del concreto fresco

Pedro Nel Quiroga Saavedra

Elméculo de finura s ha uiilizado pata
controlar L uniforidad de b gulormeris
agregados, especialmente de agregados
gregado fico en el
proceso de diserio de mezchas de coneren,
s con el mismo valor

d
i
geaaciomeia del

brgo, agr
inuza pueden tenes
diferes

delo de

ranwometrias o
dar lugar & coneretos con comporaniicy
camien

s ciferenres
En este articulo se presenrar Jos wesulados

e dos series de mezclas de concreto hechis

con agregacios finos con granulomerrias

Cistintas pero con ¢l mismo madulo de
finurs, paen moserar I« importzneia de la
ganulometria de los agregados y que el
andlisis de I granulnmeriz no se debe
limizar @ calcular ¢! médulo de finura,

PhD, Director del Centro de Hscudios de
Estructusas, Mateiales y Construccion de
n Esereln Colombiana de Ingeniria
galescueliing cduco

ENERD - MARIC 2005

INTRODUCCION

En el método ACI 211 para diseio de
creto se utiliza el mo-
dulo de finura del apregado fino como,
una medida de s granulomerria dis-
tribucion de ramada. liste médulo se

mesclas de co

define como s sumatoria de los por-
ceatajes retenidos acumulados en los
tamices estindar dividida por 100
(Mindess, 1981}, donde los tmices
estindar son los Nos. 4,8, 16, 30,50
100, Aungue el modulo de finura es

una manera ripida y simple de cvaluar
la granulometia de agregados v verii-
car ficilmente su uniformidad, agre
gados con el mismo mocdulo de finura
pueden tener distribuciones de tama
0wy distingas, las cuzles pucden re-
sultar en concreto con caracteristicas
bastante diferenies.

Implicitamente, b metodologia
usada por el ACI 211 busca que a den-
sidad (grado de empaquetamicnto) de
los agregados sea cereana a ka mixi
i, con ¢l fin de crinimizar la canti-

dad de pasia necesaria para llenas los
vacios entre las particulas del agrega-
do. Sin embargo, la optmizacion de
agregados debe ir mas alli de oblener

el empaguetamiento miximo o ¢l
asentamiento misimo, y para ello re-
quicse la pranulometria, asi como la
forma y testurade los granos de agre-
aado.

Para estudiar el efecto de granulo-
metrias diferentes con el mismo mo-
dulo de finura se hiciero, como paste
igacion en la
en Austin

deun provecto de inv
Universidad de Texa:
(Quiroyza, 2003), un par de serics de

mezclas de conerero, las cuales se des
criben postesiormente, al igual cue los
tesuliados obtenidos. Para cada seric
la cantidad de agregado gruesa <e de
termind siguiendo ¢l método ACI 211,

paracién. También se hicieron cbser-
vaciones cualitativas sobre la maneja
bilidad y cohesion de las mezelas,

Figura 1. Ensayo de asentamiento
{Cement Assaciation of Canade)

SERIE 1. AGREGADO DENTRO DE
LOS LIMITES DE LA NORMA ASTM
c33

Para esta serie se utilizé arena de rio
(zranos lisos ¥ redondeados), que s

tamizé y se recombin para obrencr
s que tenian el mismo
médulo de finura de 29 pero grada-
ciones diferentes que cumplian eon los
limites de las narmas ASTM C 33 y
NTC 174 (figura 2) El agregado groe-
<0, grava de rio de Ja misma fuente que

cuatro mu

REVSTA ESCUELA CCLOMBANA DENGENESIANG. 57+ T
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ARIICULACIEN b0 - CMPRESAS DE I

bado n: s ha devuelta ¢l contmato, la
entidad considerard que con el concep-
1o favorable del DU se puede

liquidar el contrato, Esa es la propues
ta del 1DL

i se han construido vias para Ia
empresa privada, entidades
consultwras o centros

comerciales, jtiene validez csta
expericncia para contratar con el
IDU u otras entidades distritates?
Claro que si, porque construir una vis,
por ejemplo, es infracstructura de
tran:

orte.

Hay una nueva modalidad de
cantratacion que incluye estudio,
diseiin, construccion y
mantenimiento. ;Cima se
pretende mancjar la parte de
‘mantenimiento si es totalmente
nueva y no existe una notmativa
clara que regule ef engranaje
entre el IDU, la interventoria y ol
contratista?

Hay que regular un poco mis al res-
pecto. Nosotros comenzamos muchos
contratos de construceion ¥ manteni-
miento, y hoy en dia tenemas algunas
dificulindes en b aplicacion clara del
contraro v el complimienco claro de los
contratistas. Hoy cstamos actualizas

do, bisicamente, dos documentos in-
tezuos del IDU que nos permitiran
mejorar ese tema de los contratos: el
wnanual de conrraracin y el manual de
nterventoria, Alrededor de esos dos
documentos vamas a generar algunos

procedimientos, formaros que faciliten
esc engranaje entre of IDU y ¢l con-
tratisia, porque realmente se observa
una falta de engranaje entre las mis-
s internas del DU, porque son
responsables de manera diferente de
I construccion, unas, v del manteni-
mienta, otror

mas frea;

Por qué ivs ingenicros tenemos
que estar en Ia picota piblica

cuando no existe ningum
exigencia de desempedo ético y
de competencia laboral a
inspectores, mandas medias,
supervisores de muteriales en la
fucnte de los
mismos y en
I ejecucidn

especilica
de Ias
obras:

Yoo sésilos
ingenicros es
tin en la pico-
ta piblic

pero o que st
s es que hay
un tema de
control de ca

lidad que dehe
forzarse

muchisime en
las obras por

do muy mala ca-
lidad en los acabados de las obras de
esprcio piblico, v ¢sc es un prablema
de preparaciin de los muestros, de p
paracion de los inspectores y de pre-
paracian de los ingenicros. Para este
punto en particular montamos un foro

cuanto hemos adver

taller donde expertos cn construccion
de espacios piiblicos dictazin unas cla-
ses para ingenieros, abierto también
para e

sy tecadlogos, inspecto-
stros, tratando de generar,
precisamente, una mayor capacidad y
conocimiento en o relativo a la cons-

Por qué razin cuando el IDU
vincula a un ingeniero, contrata a
cuatro abogados. ;A qué se debe
esa proporcico?

Honestamen
niimero de abogados en ¢l IDU, pero
1o que pasa es que ellos se encargan de

10 que si hay un gran

o5 cobros coactivos de los proyectos

de valorizacitn: sin embaigo, ellos 1o

wibsjan en proyectos. De pronta
la planta general del IDU haya mas

66+ SEVSTA ESCUELA GOl OMBIANA Lt INGERESIA No. 57

abogados, pero o s parn atender los
contrato,

cCuil es ia funcion de la
Secreraria de Obras del Distrito
en cuanto u
contratacion
de recu-

peracion y
mnteni-
miento de lu
sl vial
secundaria?
Nosotros e
nemos un con-

venio con la
Seereraria de
Obras Publi
<as (SOP) para
maatener la
malla vial prin
cipal & inter-
media. Con los
ia de Obras Pi
blicas, con las insumos que aporic ¢l
DU ~que en este caso son suminis
tro de materiales y mano de obra-, con
algunos operadores de la SOP que no
han sido liquidados ni pensiorados,

equipos de la Secre:

con esc equipo en conjunto veaimos
atendiendo Lisicamente actividades e
parcheo, reparchen y algunos refuer-
705 en vaias vias de la ciudad

Sobre Ia certificacion de calidad,
quiero recordarles que antes éramos

mucho mis exigentes en este aspecto;
conocemos lo que significa pars una
presa certificarse en calidad, v eso es
algo que debemos promover, pues o
debemos olvidar que finalmente eso
genera procesos mucho mis conis

bles,
e redundan ea ke calida de ks obras

2la revision de asignaciones
salariales, segin la Resolucion
747, s¢ hard extensiva a contratos
vigentes a plizo lurgo?

No, los contratos vigentes no pueden
tenier una revision en este sentido,
Nosotros nos hemos basado en la Re-

RO waRIO TmS
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piaciones en infracstructara fisica, los aportes 2 la vivienda
sacil, e bienestar familias y el Sens, ete. Su eliminseion
520 billon
de los estratos 1,2y 3 mis que se
obreza quedaria en la historia
La definicidn csid inspir
win ¢l cual la dnica accion cfectiva del Listado es ¢

liberari y, por simple arumerica, los ingresos

iplicarian, po: 1o que la

en el dogma neoliberl se
asisteacialismo. Todo o demds es desperdicio o lo puede
zealizar en forms més sdecuada el scetor privaco. S da por

sentado que la eficiencia y I equicad son separables. La

pobreza puede erradicarse sin tocar ai manchar ¢l creci
mienta econdmico,

En cierta forma se igno-
zan los principios fundamen
ales de la weoria de I ccono-
mia piblica. El papel del
Estado no puede limitarse @
actividades asistencialistas. Su
presencia es indispensable ca
Ia provisian de bieaes pibli

acthidades asistencialstas. Su pre:

piblzos, la cerreccicn de alks

oo los subsidos.a e dcaddr,
tecrologa, aformac

<o, la correccion de falas de
mercado, como los subsidios
2l educaciin, fa teenolc
la formacion de la m
obra, ¢ incluso la inversion; a
sectores
a2, como
s pequefias empresas, los es

i,
a0 de

compensacion de
que estin en desve

wdiantes medios ¥ pobres y
Ios bienes inteasivos en mano
de obra no calificads; la reali-
zacion de actividades que es
de hacer
en mejor forme que ol sector
privado, como la propiedad de
Ias empresas de servicios pi-

tin en condiciones

Dlicos v la administracion de

las necesidades bisicas.

ténminos simples, ¢l Estdo,
ademis de propiciar las transte
res pubres, tiene una clara funcicn en L mejora de la dise

ncias a favor de los secra-

bucién del ingreso en tados los niveles v en b promacion

del crecimiento econdrico, y o puede renunciar a con,
iarlas. Asi, el intento de desmontar las funciones cenrreles
del Estado succionindoles $20 billones para resolver la
brezz, provocaria una caida del procucto nacional y un agra-
vamiento de la concentracion que newtalizafan el efecto
inicial.

Fl gran error de T concepeion neoliberal de ln pobreza

reside en que considera que los dafios sobre Ja distribucion

Flapel del Ftado o pusde imfarse a
aes

inclipensable e1 a proviir de bienes

ercacs,

cione

del ingreso se pueden corregir en las manifesta as
paliticas asistencialistas hace de una ambulan
secoper a los damnificados del modelo neolibersl

modelo que corija las tenden-

Tns v

cia par:

Tin Jugar de constrnir ur
cias de la mala distribucion del ingreso y la pobreza en sus
causas, se le da rienda suelia al lucso individual y luego se
ias

¥ sus destrozos con transfer

prerende corscg
gresas a las sectores pabres. Asi, los ¢
turz sobse la brecha salarial y ¢l empleo se raran de reme-
miseria. Coma lo

tragos de la aper

dinr con subsidios al de

emplea y

senzln la cien onomica bien entendida y el sentidu

© los problemas en las ma-

ulta incficiente v, lo

miin, la solucidn d

seor, inviable.

La alternativa no ¢s otra

que avanzar en u
teorfa sobre Ia pobreza. Tixiste una amplia cvi
dencia de que las causas de la pobrea se en-

acion, la brecha salaria

cuentran en la concen:

ocasionada por a apertusz
comer

al, el bujo creci
miento, v el incumplimien-
10 de los derechos fun-
salud,
educaciin, vivienda dign:
yirabajo. St adicionalmente
Se tiene en cuenta que la
encia ¢ I equidad 1o

damentales de

efic

son separables, I solucién
de fondo se pueds lograr
sélo dentro de una concep-
eion gue conelic las mans-

ferencias de ingresos a los

sccrores pobres con b dis-
tribucion del ingresa v ¢l
crecimiento, De hecho, se
plantea vn marco insii

rucional que corsija las ten-
dencins de b coneentraiin
mediante impuestos v

@ de Tos mereadas, prateja los bienes intensivos en
mano de obra no calificada, propicic un perfil de crecimiento
liderado por fa industria y asegure ¢l cumplimiento de los
derechos fundamentales de | salad, educacion, vivienda

digna y empleo,
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TECNOLOGIA

Bernardo Liévano Leén

Tu ES PETRUS

ellos que visitaran Paris o Londres cn la década de los
aios noventa sc sosprendieron al conternplir lns vetustas
fachadss de la catedral de Notre Dame, o de la abadia de
Westminster, con un colos casi blanco, el cual contrzstaba
romndamente con I apariencia ue sinpre vieron esios
invaluables monumentas de la edad media. Se trataba del

L tediane el

proceso de limpicza de csa piedsa milenay

cual se recupera el color origing

se limpia la picdra y s¢

detiene el dereriozo de | misma. La profesora Carlotta M.
Grossi, de In Universidud de East Anglia,
Reino Unido, nos cuenta los pormenores
interesante proceso de limpiesa de Ja

enel

de este
piedza.

Tomaddo de Insticion s
ciosoia, diciembre de 2004

LA LIMPIEZA DE LA PIEDRA
Elliser Na:YAG
Desde los ados serenta, s¢ viene recurriendo a I técnica del

liser pura proteger y conservar la piedra de monumenios y
edificios historicos. Aplicada principalme

st a la limpieza de
rocas carbonaadas (calicas y mirmeles), se emplea ambica,

aunque en menor medida, en rocas sedimentarias silicatadas,
como las areniscas. El lser elimina la costra negta produciéa
por I contuminacin atmosférica.

Si lo comparamos con otros medios de limpieza, el liser pre-

senta numerosas ventajas. s muy adecuado para

superficies sumamente frigiles o poco cohesio-

nadas, pues no eatza en contacto directo con

1a piedra. Se elimina ln suciedad sin introducie

materia ni generat productos secundatios.
oy il para trabajos que requiersn wna pre
cision muy find, y2 que silo se limpia la parte
en la que incide el haz fotonco, Su accidn
selectiva permite extracr la picina suci

<in
ateetar a la roca, Puede dirigirse y contola
sc en todo momen(o 1 operacién.
I la limpicza de la piedsa monumenzal se.
emplean Lisexes de medio serivo <Glido (s¢
llama medio activo a la parte del ecuipo
conde sc genera la radiacion). T mis uti-
lizado, el Fiser NA:YAG “Q-swazched”,
lleva como medio activo una varills de

crisial de granate con ittio v aluminio
(YAG), dopado con neodimio (Nd). La
expresion “Q-swirched”, o “con con-
mutacion del factor de cahidad”, se re-
fiere a su modo de funcionamiento: la
disipacidn de luz en la cavidad reso-
nante donde se produce el bz de 1i-
ser se reduce sibitamente o, e omas
palabzas, aumenta su factor de cali
dud Q, para generar pulsos cortos ¢
inresmaitentes de luz.
iud de onda tun-
damental de 1,064 nanomerros,
que cae denteo del infrarrojo

cercano: genesa pulsos que sélo
duzan aanosegundos. Produce 'a
fotoablacion o eliminacion de la capa
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ECONOMIA

primes efecto predomina sobre el segun
eslareduccion de los pobres. Este comportamicnro
seobserva en lainformacion comparada de los paises. Dellar
catre ¢l
< y ol ingreso de los sectores pabres,

 la constante

v Krey (2000) encuentzan una fuerte correlacior
ingreso de los pais

tanto en términos de niveles como de variaciones.

No se tratz, sin embargo, de uria relacion niverssl, En
Colombsia se ubserva un comportamiento muy distinto. La
concentracidn aumenté mis ripidamente que el erecimicnto

econdmico. La participacion del quintl més pobre bajo a la
mitad y la del decil mis alto subic dicz puntos, E
do 1990-1997 la pobreza aumentd por el agravamiento de

I concentracién acasionade por la lib

el perio-

cion de I ceono-

miay en el periodo 1997-2002 se dispasé, pasandlo del 56 a

iva, De esta

5%, por el desplome de la actividad produ
manera, en ¢l cuado 1 s muestra que el incrementa de b

pobreza ha evolucionado pralelamente al deterioro de la

distribucion del ingreso y, mds adn, en el periodo de los

doce afos coincidic con ¢l modes
pita de 0
reacias a los sectores pobres ha r

G crecimicnto del ingre-
1 de las

. Por lo demis, la movilizacic

<0 per
transi

wltado incficaz.

No logré compensar el impacto de la concentracion y del
sjo crecimiento.

. Cuadro 1
indice de Gini de la distribucion el Ingreso
¥ porcentaje de la pobreza

Ado Gini Pobreza
1990 045 052
1997 056 057
2002 0.50 066

Fusnte: Dane, encuestas ds hoqares y de calidad de vida

1. Los s gl pericds 1990-1997 corresponden a fas seres publ

cdas por o Dane con base cn la encuesta de hogares. Par su parte
125 ol perisdo 19972002 provienen de Ia encussta de calidad d
ida del mismo organismo. Para empatarlss dos series, e introdujc
on ajustes menares que no cambian as tencencias.

Las causas de la pobreza estin claramente tipificadas en
a concentracion, ¢l erecimiento y s transfesencias de in-
505 2 los sectores pobres. 1n general, se puede espers

que en una economia en donde mejora la distribucion del
ingreso, crece ¢l procucto v se transTeren los recursos a los
No se puc
de decir lo mismo en forma separada. La presencia de una

estratos mis necesitados, sc reduce la pobrez

sola de ellas no garantiza el resuliado. La mejora de Iz dis-
tribucion del ingreso en un marca de estanearsiento puede
resultar en un incremento de Iz pobreza. Bl crecimicato
puede resuliar en un deterioro de la pobreza si s concen-

acidn aumenta y los exce-
dentes no se focalizan zdle

cuzdamente a favor de los
pobr
tencialisias pueden coinci-
dir con un incrementa de

Las polfiicas asis

la pobreza si se acenuia la

concentraciin el sisterna

1o ereee, Asi las cosas, las
pal
it la pobreza debea conci-

cas, dircetas para redu

liasse con la desconcen
tracion v el crecimicnra §
econdmico, Bl intento de

remediar una de las causas

ambio de las ot

s pue-

SoLuciones

. | Les causas e la pobreza esin

Fnln actuslidad, os comi-  daramene ificadas en la

siones de alto nivel estin  corcentracon,  aecnient y s

prepazando repostes para transierencas de ingresos a o5
sectoes pobres

sustentur en gran progra-
ma mundial contra la po

breza. Una es dirigida por |
Unidas y Ia otra por Tony Bla

ey Sachs para las Naciones

r par

Tin ambos casos predoming el volun

la comision de Africa

stmo. Como los es-

tudios no parten de formular una tenria sobie ks ca

la pobreza y de un modelo coherente para remediarlas, las

soluciones se buscan en las manifestaciones, ‘Tan ciesto es

sto que
bajos ¢s un programa masivo de asistencialismo para limi
tar T expansicn del sida, combati L malaria v reducir la

principal propuesta que se vislambra en los tra

malautricion. Adicionalmente, se planiea uni nueva ronda
de apertura comercial. Basta una mirada retraspectiva para
advertir que ambas terapias se haa aplicado con resultados
s tencial

precarios
pe
efecto wtalmente opuesto, porque bajd los precios de los
lificada y depri-

Los programss a s alivian la pobreza

0 10 la resuelven. La liberacion comercial ha tenidu ur

bienes intensivos en la mano de obra 1o
i ¢l salario de la misma.
Algo simmilar ocarre en el ambito domstico. Las pro-

puestas estin orienradas a cotar I dolencia en Las manifes
tciones. La solucion de moda consiste cn reorientas la to-
talidad del presup
directamente los
Enrre |:

esto nacional hacia setividades que clevan
agresos de los estratos mis necesitados.
dicion se
destacen las erogaciones por pensioncs, las rransferencias
cinl las universidades peblicas, las

artidas que no complen con esta o
P 1 ¥

regionales, en e
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cual ¢l tiempo y el costa de produccion se recucirian @l
minimo, Paa la fabricacién del prototipo ruvieron que ha-
er umas modificaciones en el disefio, ya que localmente no
¢ encuentran dobladoras manuales i de control numé
<o que puedan realizar estos dobleces tan pequedos v mu-

cho menos en liminas tan delgadss.

La miquina cominante esti compuesta por dos prtes,
primordizkmente: el chasis o cucrpo v ¢l mecanismo
accionamiento de las pacas, que son las encargadas de so
portar y movilizar ¢l robot. El mecanismo de movimicnro
debe cumplit con dos requerimicntos: el primero es que el
tremo deberd clevarse una cantidad sudiciente como para
franguear pequeiios obsticulos, y el segundo es que debe
proporcionar los dos grados de libertad de cada pata: uno

pura I elevaciin del suelo v orro para generar el arrestre
horizontal,

ar el movimiento

i1 siscerna i adecusdo para ge
de clevacin de las extremidades es un meeanismo c
barsas, que ofrece la posibilidad de transmitis la potencia
senerada por los motores sando una palanca que amplifi-
ca su torque, El sistema final s mucstra a continuacion
(figura &)

Figura 4. Mecanismo de seis barras de elevacion de la extre-
midad

Una ver. abienido ¢f mecanismo de la extremidad is
quicrds, s6lo basta hacer una copia toralmente simérrica

para I derecha y realizar el disciio del chasis que uniri ls

seis extremidades. Este es importante al analizar el patron
demarchy que vaa rener el hexipodo, tnto porque define
Ia distancia entre pates pasa eviar su colision v la scpara-
que debe tener para garandizar b esta-

citn de “hombros”
bilidad, como por la ubicacior: de los motores y tados los
es electronicos

demiis circuitos y componen

Al observar el comportamiento parsicular de los arrré-
se pueden distinguir clasamente

podos e insectos al camin

dos patzones de marcha: una tripode, en b cual se apoyar

tres paas

en el aire hacia el siguiene punto de apoyo, y vna configu

ala vez, micntras las otras rres estin avanzando

racion de cuadripeds, en la que se consipue una mayor ve-
abilidad en el avance se ve seri

locidad pero I esi
comprometida (figura 3) (R. Pfeifer).

mente

R
o
&

Prines puco.

ura 5. Patrones de marcha de los hexapados que se en-
cuentren en la naturalezo. I eje vertical muestra las patas
derechas (R) ¢ izquicrdas (L) y f eje horizontal muestra el
tiempo. Se interpreta que las marcas sefalan las extremida-
des que estan en contacto con el suelo en un mismo lapso de
tiempo, Se aprecian el patron tripode arriba y el cuadrapedo
abajo.

El pucrén mis co

min cs ol wipode y s @ OB o eo
més Ficil de generar que
ol cwadriipedo, razén por
la cual se escoge como
=h L4 o @0 e Oe

modelo de marcha del

ot. Los dos conjuntos
de patas que sc apoyarin
puts confonnr ol tripo
de ca cada instante de tiempo se pueden apreciar clara

Figura 6. Patrén de marcha es-
cogido para el rohot hexipodo.

mente en b figura 6.
El diseo toral del robor se mucstra e la figara 7, don

de se pueden apreciar los dos grados de Lbertad por cada
extremidad, pero se escoge ka configuracion en tren (derecho
e irquierdo) para ge-
nerar el movimiento

de av

e con un
motor par
cada uno de ellos v
astreducirla comple.
jicad de la marcha.

solo

Figura 7. Disefio fi-
nal del hexapado.
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INFORMAT

cdleulo, En vist
del hecho de que, por virtud de su interpretabilidad meci-
nica, eada notacion (lenguaje) de programacién incorpora
por sumisma nanuraleza un sistema formal de alguna indo-

le, una aplicacidn sistemiric:

cas formales provenicntes de sisteras

de sisieras de cileulo (Ggi
cus 0 de otro tipo) parece, de hecho, lo indicado,

it en terreno
el texto de los

1

150 principio, esto coloca a la prog

matemitico conoeido: la especificacion

programas se tratan como formulas y

wonees se aplica un
cilleulo para demostrar que éste satisface aqueélla. Bl guid
del asunto es, sin embargo, la advertencia “en prineipio”
Grmulz, el texto de un programa es de un
i vazias veces mayor que las formulss con
que los matemiticos cstar dispuestos a trabajar, y csto tie-
ne profindas repescusiones [Dij81]

vista como una

Grden de amagni

EL GRAN DESAFIO

Con la misma visién y sentido historico con que David
Hillert —quiz3
po- trizo e 1900 ks ruta que habeia de seguir ol mundo de
las matemiticas del siglo XX p
blemas que cons ituyeron | carta de navegacion fundaren-
al para la investigacion matemética cn esa centuria; asi mis-

< el més respetada matemidtico de su tem

esentando sus fimasos pro-

mo sir Anthoay Hoare, uro de los padres fandadores de la
informitics y muy desiacado y respetado investigador de
esta ciencia, proponc en 2003 reviviz, en us palabras, un
Coran Desagin [Hoala] para la investigacion en informitics:
la construccion y aplic

cién de un sersficador antonsdtics que
tice |z correccin de un programa con antelacion a su

cjecucion.

gara

Laimportancia de enfrentar este reto es evidente: rodos
los usuarios de computadores han sido incomodadus, por
o menos, por fallas y errores de la mayor parte de los
sistemas de soffaure que exister: en el mercado v, en cons
cuencia, aplaadic prense
hareportado ampliamente sobre virus computacionales muy
cafiinos que ocasionan costos estimados en miles de millo-
< de dolines. T ansiedad setual por el terrorismo, pasti-
culasizado en ¢l ciberterrorismo, cs v ones
globales. Los virus ing
como ¢l “deshardamicnto numérica™ (i
pudrian deteetarse
automtico.

Unv

1 su reduccidn o elimina

de propor

cesan y sacan provecho de errores

i), que
fcilmente por medio de un verificador

ador automitico deberia usar razonamienzos

ligicos y matemiticos para comprabar b correcdin de los
programas que analice. Su valor prictico serfa inncgable,
pues hasta ol preseate
da de proporcionar niveles de confiabilidad para cl sitwre
¢s mediante Ia aplicacicn de comprobaci ting) mass

was y costosas. El aite de correcair s especificasia en tér-

manesa mas

mpliamente acepra

nes

ENERO - MARIO 2005

winos de tipos (abstraccio-

nes de los datos), aserriones
otras anotaciones redun-
dantes asociadas con el tex-
0 del programa. La correcinr
de pragramas de computador
es la preocupacion funda-
mental de la teoria de po
pramacion v de su aplica-
cion a la ingenierta de sojtuare
de gran escala,

Una aserdiin e for

mula bosieana (Ggica) escri-
ta en el texto de un progra-
ma, en un lugar donde su
evaluacion serd siempre ver-
daders; al menos, esa es
4 del programados.
Lin ausencia de saltos, espe
cifica la int

imtencic

faz, interna en-
tre la parte del programa
yla
- Lainterf:

que viene anses de cl
parte que

viene despu 2 entre la declaracion de

un procedimicnto (subruting) y su invocacicn se define por
asercianes conocidas como precondiciones v poscondi-
ciones. Si las asezciones son suficientemente especificas, és

tas expresan todo lo que un programsdor, en cualquicra de
Tos dos lados de la intesfaz, necesita saber sobre el programs

rito algin
s constimyen Iz

en el Tadr opuesto, aun antes de que se haya ¢
c6dipo. De hecho, tales aserciones espec

base de una prueba foreral de un programa completo,
En compaiifas como Microsaft, Ins aserciones se

principaliente como oriculos

de comprobacion quc de

finen las circunstancias en las cuales se considera que
falla un programs en observacion. Una coleceion de ascr-
ciones adecuadamente puestas s lo qu

tar toda una serie masiva de casos de comprobacion du-

permite cjecu
rante la noche, en ausencia de intervencion humana. Una
falla provocada por una ascrcion desencadena un “va-
ciado” del estada del programa para analizarlo la maga
ua siguiente. Apsrte de indicar simplemente la falla, ol

punto donde la primera asercién falla es muy posible que
dé una buena indicacion de donde y por qué el programa
¥ esta indicaci
caalquier falls real del sis
que la infor

funciona mal n se da con antelac

04
ema, evitando de esta manera e

acitn necesaria pusa ol diagnostico

como las asercio

sea destruida por sobreescriura. ks
0 encantrado va su principal aplicacion, no
demostar la correce
nosticar sus errores,

nes

5n de un programa sino para diag:

<evsta LONMBANA DE NGEBRIA NS, 57 + 27






index-56_1.png
MESA REDONDA

Hoy en dia los pliegos son taa restingidos que para
construi un andén tendrizmos ue conseguis un ingeniero
con dicz afios de expericacia como especialistz cn andencs,
pues <ila tenia en vias, habria problemas paza que lo apro-
baran; aqui ha quedado va bastante abicrto, v sc acepta que

I experiencia del profesional como especiilisa en ¢l drea

esla que vale.

As
n wjante que existia antes para cl tema
de vias y e tems de andenes o espacio
peblico, acogiéndonos a la definicion de
espacio piblico del Plan de Ordenasien
to Territorial (POT), que establece que
espacio piblico e todo lo que esté de
pazamento a paramento, aunque yo diria. g
que rodo lo que no sea espacio privado
es piblico, de mancra que la via, el andén, ¢l puente, ¢
pazque, la alameda, la ciclorruta son experiencias vilidas y
compatibles, v no csta complicacion que habia ea los pro-
cesos poreue la persona trabajé en un tamo de andén que

s

jismo, no se hace la distincion

tenia unas enia unas e

un tramo de vias que

y o se sabia si esa experiencia era vilida o no para el |

ceso. Pos fortuna, esas minucias han quedado resuelias; en-
tendemos que el profesional que se ha desempedado en
uno de csos proyeetos pucde trabajar perfecmmente en cl

otro.

Equivalencias de los estudios

Siun profesional cursa una especializacion, esto e permite

validar dos ados de expe-
un afo de

riencia gener:

Llegamos a un acuerdo con el
IDU para que los anticipos se
paguen el dia de la firma del acta
de iniciacion o a mas tardar en la
siguiente semana, de manera
que podamos contar con los
fondos que requiere el contrato.

experienca espe
hace que aquellos pro
sionales que deciamos que
debian (&
de experiencia para ser re-
didentes, de tiempo de gra

uatro anos

duados, de experiencia ge-
neral, hoy en dis con solo
dos estarian campliendo
requisito. Obviamente

¢l doctorado lo dejamos
pata el nivel uno, y asi se teadrin los doctores que necesita
ol pais.

Otroasunto clave es el ems de las equivalencias en aque-
los que han trabajado o prescado su colaboracion en las
entidades piblicas, hay que ser conscientes de que no se

pucde castipar a un profesional porque acepté un puesto
en una entidad piiblica. Tsto para evitar aquellas discusio

ries de que si el ingeniero era funcionasio, realmente raba-

58 . eeveia
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jaba por un contraro de prestacion de servicios o si
y entonces si en otra entidad o en una obr:

coordinador,

no existe ol cargo de coordinador, no se le aceptaria ess
Hemos tratado de que rodo sea muy transpa-

experienc
rente, en ol sentido de que una pe
entidad e acumulando experiencia y vamos a valerla en

ona que trabaja en uns
los procesos.

Tos “posticipas”

Un aspecto que nos
afectnn todos, en es
pecial el bolsillo, son
los anticipes, o “pos
ticipos™, como los
laman, pues se pa
gan cuando el con-
trato ha finslizado; afortunadumente, llegamos 2 un acuer
do con el IDL para que es
Ia firma del acta de iniciac
semana,
que requ
tome muy en cuenta si ¢l CONMrALO tiene ANLICIPo pars que

s0s anticipos se paguen cl dia

n 0 a mis tardar en la siguiente

¢ manera que podamos contar con los fondos

iete el contrato, También hemos acordado que se

se rebujen s exigencias de capital de trabajo, puesto que
éste se caleula normalmente por ¢l valor de la inversion
del proyecto en dos meses; enton o hubiera ar

po, uao podria facturar el primer mes y antes de que se

secibir

completara ¢l segundo m el pago de la pri
ctura. Ese sistema de cdleulo del valor del anicipo se

pucde complementar con la eonsideracidn de cuinto fue
el anticipo para poder reducis ¢l valor del capital de traba-
o exigido a la firma; asi contribuimos a que la fGrma enga
liquidez.

E los contratos de interventorfa ha una difieuliad, pos
cuanto los funcionarios no pucden firmar cuentas de ma-
nejo conjunro de anricipos; eso se solucionaba con la ca-
trega de los pagos anticipados, dineo que enira directa
mente 2 la cuenta del contzatista, pero el Decreto 2170

prohibic ¢l pago de sumas antcipadas, por o que quienes
wabujan en interventoria quedan en desventsja porque I
enidad n0 pucde darles vn anticipo; luego de muchos de
bates con la parte juridica del 11U se establecié el proced:

miento que se presenta hoy, gracias sl cual se le puede pa

gar contra la presentacion de un primer documento que
tendri Ja metodologia que cada pliego especifics

Compromisos interpartes
Hasta aqui son los compromisos del DU, pero obviamente
una coneertacion debe tener compromisos de parte y parte

Cuando hablamos de los presopuesto
cién 747 del lnvias, estibamos trabajando no solo para

v de I Resol
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Evaluacion de la calidad de un agua

embotellada

Rosa Margarita Camelo Sudrez” y fairo Alberto Romero Rojas

Il agua errboteliada <s an alimerto
susceprible de sfer dererioro de s calidad
durane su transportc § almacemariento e
enfiiadores y dispensadores. L este ariculo
e st Lo el ados obtenidas dusarte
b adservacién d

volueiin e la caludac

e un agua emborellada en envase plistico

stecida por dispersadoc
con cnramiento, en condic:anes smbenta

s de luz solar, mediante determinaioncs de
nehiedad. color, pH, clor residual,
conductvidac, temperacura, AUV,
colformes worales, col formes feciles,

placal.

Leterotofico e

* Ingeniers vl de la Escuels
Colombiana de lngemerin

* 1C, MEEE, profesor tiralar de la
Escuels Colombiara de Ingenieria
Jromeno@escaclsingedu.co
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INTRODUCCION

Segiin un cstudio del Conscjo para la
Defensa de los Recursos Nacurales
(NRDC, por su sigh en inglés)®, el
agua embotellada que se vende en Es-
tados Unios 510 e necesariamente
mis limpia ni mis segura para beber
que la mayor parce de lzs aguas pora-
bles. El estudio del NRDC incluy
prucbas de més de mil borelias de 103
marcis de agua embotellsds, A pesar
de que se encontré que muchas de las
aguas examinadas

erun de alia calidad,

algunas marcas esta
ban contaminadas;
cerea de s tereena
parte de estas aguas
contenian algin ri-
vel de conmmina-
cion, incluyendo
quim
sincéticos, bacterias

fimicos orginicos

y arsénico. Por lo
menos una de las muestras excedia el
limite permitido por los estandares es-
tablecidos paza la industria del agna
embotellada. lpualmente se indic6 que
las bacterias, aun en pequeiias canti
dades, en muestras de agua emborella-
da, podrian representar un riesgo para
pessanas con sistemas inmunoldgicos
débiles, como es el caso de los pacien-
tes de sida, los ancianos o la gente que
recibe atamiento de quimioterapia,
mercado mundial de agus emborella
da tepresenta un volamen anual de
9,000 millones de litros y su valor se
estima en US$22.000 millones, F175%

El agua embotellada es un
alimento susceptible de sufrir
deterioro de su calidad
durante su transporte y
almacenamiento en
enfriadores y dispensadores.

del mercado muadial st ain bajo ¢l
cortrol de setores locales, Mis de la
mirad! (59%) del agua embotellada que
se bebe en ¢l mundo es purificads, e
Gnto que el 41% restanre es mineral
o de manantial. Mientras el sgua em-
borellada s origina en fuentes protegi
das (75% en rananrizles y acuiferos

subrerrincos), ¢l agus de abasteci-
miento proviene principalmente de
rios y lagos.

El agua embotellada es agva de
cualquier arigen.
agea de manancial,
agua mineral 0 agua
mineralizada que
o conticne materia
extrana ni contami-
nantes quimicos, fi
sicos o miczobio
logicos que causen
efectos nocivos ala
salud y qu

parasu

comercializacion,
se presenta al consumidor en envases
cerrados,

E consumo mundial de agan e
botellads crece constantemente 2 una
tasa promedio del 12%
siderado cl sector mas dinémico de la
industria de la alimentacion v [a bebi-
da. En la tabla 1 ¢ observa el creci-
miento porcentual del consumo de

anual y es con

agua emborellada en el mundo enre
los aios de 1996 y 2001, en la figura 1
sc incluyer los consumos de agua em-
botellada en Latinoamérica y en la ta-
bla 2 se presentan los costos de agea
embotellzda en Colombis.

5
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encia de Fscala (B puede definizse como ¢l
ia Técnica (11T) v I [ificiencia
tima difiere de la T en la fron-

cociente entre la lificien
“Técnica Pura (E1P); esta
tera eficiente que asume retornos vatiables a escala.

La Iificiencia de Mezcla (LM expresa la eficiencia en la
proporcion de wtilizacion de los recarsos o en la obtencion
de los productos, y se caleula wtilizando b medida de Efi-
ciencia Basada en Holguras (SBM), que es una medida no
sadial y que determina, como su nombee lo indica, las
holguzas de las entradas o los fltantes de los salidas nece-

sarias para alcanzar la frontera eficiente, cuando los movi-

de las entradas o salidas (

mientos simultancos radi

pendienda de b orientaciion) o han permitido sleanzar la
fronrera eticiente a una DMU evaluada en particular. 1a M
se eancia como ol cocieate entre Ja SBM y la T

SBM
ET

M
Asi mismo:
SBM = EM X ETP % EE

Esta rel

i6n permite explicas la ineficiencia no radial

de Fscaln

Ademis de la descomposicion de la eficiencia, sc tuvic-
eseala de fune
progecciones a I frontera eficiente de las DMU, &
acdas MPSS y las proe-
tadisticas para analizar diferencias en las medias de
eficiencin enre subsectores: prrm el Glinmo caso se wilizo la
rica de Kruskal-Wallis. Finalmente, se

ron en cuenta ¢l analisis de la

onamicnto, I

benchmsarking, el cileulo de las coord

bas

srucha no parme
analiz6 la evolucion de Tas DMU y la industria mediante ol
Windows Analysis,

il estudio fin

v con una discusi

6 de resultados y
conclusioncs.

DESARROLLO Y ANALISIS DE RESULTADOS

Tos modelos se ejecutaron para las 22 MU, en cada uno
de los doce periodos mensuales de datos.

TS ® ¢ Lindo © fueron los wofivars empleados para
efecutar los modelos plateados orientados a las entradas
—io— y arieatados 4 las salidas —oo— (t2bias 1 v 2)

oo Suo TS ELECTRICA
Tabla 1
Nimero de modelos ejecutados para ol ano 2001
con EMS
Modelos ejecutados _ CCRio CCRoo  ADDio ADDoo
No. de DU T T
No.de meses considerados 12 12 12 12
Total de modslos sjecutados 276 12 12 12
Tabla 2
Namero de modelos sjecutados para el ano 2001
<on Lindo
Modelos Eiecutados Max. B/ (MPSS]_5'S (MPSS)
No. de DMU 2 2
No. de mases considerados 12 12
Total de modslos ejecutacas 264 264

Verificacion de escala

La

ificacion de la escala de operacion de los agentes ge-
neradores de energia elécrrica en Colombia permite identi-
ficar la manera como debe evaluarse la eficiencia de cada
DML, estableciendo la frontera eficiente de referencia. Para
estose determina la evolucion de la escala de funcionamicato
de cada unidad en el periodo snalizedo, uilizando ¢l model
presentado en dl anexo, ol cual corresponde 2 una modifica-
i del
En ¢l resumen del andlisis de escala se aprecia que los
agentes funcionan indistniamente 1 diferentes escalas de
operacion; asi mismo, sc preseata un funcionamiento a re-
tormos constantes 1 escala durante un lapso fmportance del
afio (tabla 3).

Este resultado permite concluir que fa eficiencia v la
ala de fancionamiento de los ageates dependen de su
desempeiio v no de ruzones teaolgicas o conerciiles di-
fesenciales; de esta mane:

°C orientado 1 las entradas,

e

e deduce cue la frontera ade-
cund de comparacion y medicidrn de la eficiencia cs el cono
convexa concebico en ¢ modela CCR

DMU eficientes y descomposicion de la eficiencia

v de mezcla
en sus dos orientaciones en la mbla 4. Téenicamente las
DMU gue resuliaron eficientes durante todo ¢l 2001 fuc-
ron la 6. 9, 10 y 19, Por orra parte, ¢l mimero de DMU
eficientes por mes fue de 8,33, en promedio.
Ladescomposicidn de a Fficiencis Relativa, en sus com

Se resumen los resuliados de eficiencia |

ponentes sadial y vo zadial, contribaye a la interpretacion
e las causas por las cuales una DMU es
10 4l sector,

ciente respec

BER0 - MARIO 2005
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ARICULACION DU - B

trosa, se invirtieron cerca de
568.900 millones, y en mantenimiento
de vias locales, $2.035 millones

Aleunas vias importantes escin en

st momento en contramcion o e

tna punto de ser conrraradas este aio,
para construccion, co
el capen del barrio Japon en la avenida
Ciudad de Cals
Tle 53, de I carrera séptima a la carrera
24;los estudios v discrios de la calle 43

1 por ejemplo

; la ampliacion de la ca

con carteras séptima y 13, que estin

en cjecucian, y s avenida Comuneros,

que va a contraarse también hacis i

te o, Tisas vias,

n com-
pletindose, se sacardn o

conrratacion este ano; iz
mente

se contr
nimierto de vit

G munte
arterias

1 de

por un valor tots
$15.680 millones
in construccion ¥

manterimiento de viss in-
termedias se construyeron
o rehabilitaron  rutas
alimentadoras del sisterma

3 il

Transmilenio po:
millones, mientras que en

mantenimiento de malla

vial intermedia se invirtie-
ron §774 millones,
n cvanto a las obras

de Transmilenco, la mayor
parte de Ta troncal NOS
desde la autopista Norte se es

i o

minando y el puente del tercer niv

q
bilid

0 tiene ningtin problema de

-

| esti a puno de ser inaugurado,
Tgualmente, €1 1° de julio comenzard la

operacion del sistera Transmilenio en
toda la zoncal NQS desde Ta auropis-
ta Norec; habri lineas por ks autopista
que twmardn por la NQS hasta la Tis
cuelade Policia General Santande
contratos de ahi hacia el sur han teni
do algunos problemas, pero esta

- Los

cerminados y e servicio en diciembre

de este a0, Lo mismo ocurre con la

wroncal avenida Suba, donde I mayor

52 - sevsra exca

oo

Elota del resupucsto ¢l 10U par
el 2004 foe ce 3260 mil milones,
que ale uz ce s neces dades de
cidad es exiguo.

paste de los trames se estin comple
tando en este momento; sin embargo
algunos puntos exfticos, pasticularmen
¢l tzamao de I monmaiia, bs
sado los trabajos ¢ esa tzoneal, pero
estard lista para diciembre de este afio

n demo-

Bogotd es una ciudad que se ba
transformado deamdticamente en los
iltimos afos y de la cual todos nos
sentimos orgullosos, en especial por

bras de ingenieria que se ban hecho,
n este momento se esti terminando
Ia rehabilitacicn del puente occidental
de la autopista Norte sobre ko NQS v
queda pendiente ¢
mantenimicnto de
las loseras el pucn-

te oriental, que nos darin algin dolor
de cabeza todavia por un buen tiem
po, dada que el sitio riene muchas d
feuliades.

Plan de inversiones 2005
Tinlo que respecra a las ciclorrutas, bay
tres kildmietros mantenidos y 6.4 cons-
truidos, mientas que en cspacio pi-
blico faltan 26.600 metros cuadrados
por construit y 225,000 por mantencr;
fas arterias ¢ inermedias hay 16
kildmettos nuevos por hacer, 143
lomerros por construir, 993 de arte-
rias mntenidas, 46,93 de arterias re

JANA CE BGENERIA ho. 57

habilitadas v 114 kilometr
inte ntenidas. Y en vias lo

nedias

cales, falian 214 Kilémetros por cons-
eruie, 26 por rehabilitar y 160 por man
tener, de ma
abajo por hac
in infracstzuctura local, hay
$33.574 millones para mantener los
cortedores de movilidad, pera ¢l pro

era que hay mucho

srana de desmarginalizacion en los
96, para ¢l programa de

vimentos locales $29.510 millones, en

barrios $4.

u

tanio que en los corredores de movili-
dad local se invertirin $15.332 y en vis
locales que accedan 2 1a alamedz 20 de

am

Jukio, una obra que se esti haciendo ul
sur de la ciudad, $382 millones,
En Keanedy,

i, Usaqué

Uribe se van a invertir $41

mil millones en rutas ali
mentadoras del sis
Lran:

a
ilenio; este es un
proyecto puca visble pero

supremamente importante,
cabor

que tiene que levarse n
enlos proximos aios; laver-

dad es que nos hemos ocu-
pado de hacer moncales,
pero el proyecto de rutas
alimentadors es es o

tro veces mayor
J En distzitos de manten
‘miento se inverticin $16.069
millones y $14.
gada de Renccion del TDU con Ta Se-
cretasia de Obras Piblicas, que es pa
mantenimicnto de emergencia; ese
zubro puede aumentar 1 | medida en
que las localidades asladen recursos
l DU para mantenimiento. En cons

23 enla Br

trucciones para la malls vial urterial
nvertirin §12.863 millones, en puen-
+240 millon
puentes vehiculares $1.225 millones;
s cn el tapon

te peatonales §

igualmente
de la calle 21, se efectuarin mejor
mientos geométricos, se completasi la
avenida Ciudad de Cali, s
la exnergencia vial del Tonjuelo, se

arin ol

udard en
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forzarin las estructuras de algunos
pucates peatongles y de los puentes de
I calle 63 y la avenida 68 por Norte-
Quito-Sur.

Para conexiones menores de ciclo-
srutas en toda la ciudud, construcciin
de ciclopucntes, construccion y man-
tenimiento del espacio piiblico y
tas, habri $58 mil millones.

ciclor:

Vias rurales

Para la via Suba-Cota habrd una inver
sion importante, al iguel que para la
2 Usme

v an Juan de Sumapaz, con
59214 millones; se rehabilitarin la via
2 Guaymarel y un buen tramo de b via
2 Choachi. gracias 2 un acuerdo segin

ol cual el Invias construye del kiléme

tro 10 en adelante ¥ participa tambiéa
en lo que vamos a hacer nosorros des-
de el kilémerro eero hasta el diez. E
sun, bay una inversion para este aio
de $14.468 cn L ruralidad, que es
fundamental para coneetar la ciudad

conlos centzos de produccion de ali

menios.
Con respecio a la autopista =1 Tl

ro, estd a punto de salir la licitacion

construccion de la via entre el

pars
CAl de Yomasa y el inicio de la conce
sidn, inversion que se hard junto con
ol Invias; en b avenida Longirudinal de

Oceidente la inversion este afio seri

exclusivamente para com-
pletar algunos predios,
conlaideade que
maafo podamos emp

prosi-

ar

& construir el tra
ol Mufia y la calle 13,

En cusnito a los proce
debemos hacer

este afio, tenemos: en es-
tudios v disefios, 20; en
interventoria e estudios y
diseiios, 20 también; en
construccion y zehabilita-

cidn, 80; en interventoria,
canstruceion ¢ rehabilinacidn, 80; cn
imantenimnicnto, 14,y en interventorias

v manrerimiento, 14. Esto significa que
¢l IDU manejard este afio 228 proce
sos de conratacion. La idea es que se
hagan & 1o largo del aio.

Estamos realizando la fase de
prefactibilidad del sistema Transmi
lenio en la calle 26 y las carreras déci-

ma y séptimz, hasta a calle 72; son
2184 kilémetros, cuyo costo total sin

financiacion es de $768 mil millones, y

con financiacion esimamos que sea de
$1.2 billones.

stimamos que estadios y disciios
definitivos saldrin 2 licitacion a parti

del 17 de junio, de manera cue estén
listos el 1° de julio dl afo proximo,
i In ctapa cons-

fecha en que se inic

tructivis esto en cuanto tiene que ver
con la calle 26, que esperamos enre-

gar en servicio, de scuerdo con ese
cronograma, el 17 de enero del 2008,
Sin embuargo, b
a0s permiten ver con optimismo cl

y algunos factores que

proceso, por la que es posible que po-
damos darla antes de esa fecha al ser-
vicio de la ciudad.

Las

areras décima y séptinma tie-
e un cronograma similar el 1° de
septiembre s¢ debe completar la etapa
1, de aforas y factibilidad, de manera
que saldremos a concurso ¢l 19 de julio
del 2005; aspir:
diseiios completos el 17 de ocrubre de
2006

s a tener estudios g

para empezar la construceion in
fatamente v enteegarla al servicio el

1° de diciembre del 2008_4

me

WirsoN DuarRTE

Primero que todo, quiero hacerles saber que ¢l
progimo 3 de brar un debare en

vayo se v a cel
la Comision de Presupucsto del Concejo, el cual

« democratizacién, Is transparcacia

he lamado “

¥ Ia seleccion objer
ol Distrira”
las deficiencias ca la contratacion y anlizas lis observacio

< los procesos de contra-

Lacion con , con el fin de solucionar

nes que el grean
Des
s

 hace al respecto
nervencion dentro de na marco

o empuzas
idico, con cl fin de explica por qué debe hacerse la

cimo deben

democratizacion v de
implement

manera

¢ Ia participacion v la equidad, plismadas en

la Constitucidn politica y en ¢ Plan de Desarrollo del Dis-
writo, En ol asticulo 2° de I Constitucion se dice que hay
que promaver la prosperidad general y garantizas la efcet-
cicad de los prineipios, derechus v deberes consagrados en
a Constirucidn; en el articulo 6° se habla de la responsabi-
idad ue tienen el particular, en este caso los contraristas, y
los servidores y funcionarios pablicos, asi como de las con-
secuencias que puede scarrear en un momenio dado la

omisién o la cxtralimitacion de funciones de tipo civil, pe
sal, disciplinario y fiscal, Ahi vemos que los contranstas,
la
responsabilidad en el tema de la contratacion, ademés de
que el arsiculo 209 o habla de la func sativa, y

entidades y los funcivmarios del Distrilo tenemos gran

o admi
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ROBOT HEXAPODS BONSPADO + A PEREL RUZ

programa de diseiio

izaron los cilculos tnto de peso
de la estructura, a través del volimen
3 ladensidad de cada una de las piezas
que la conforman, que cs de 148 kg,
como de la ubicacion del centzo de

masa (figura 8).

Figura 8. Ubicacion del centro de masa
de la estructura, sin los circuitas elec-

trénicos y sin bateria.

Teniendo ¢l peso de la estrucrura y
aleulando el peso aproximada de los
circuitos electrinicos y la bateria en 0,3
ki, se pueden hacer los cileulos de los.
torques necesarios para conseguir ¢l
movimicnto de clevacidn de las exrre-
midades, el soporte de b curga y el
avance del movil. En el momento mis
crftico de la marchs, todo el peso del
robot va a estar soporrada por tres
puntos de apoyo, es decir, que tendri
que ser soportado por ¢l accionar de
tres extremicades y sus correspondic
tes morores. De I geomerria particu-
lar del robot, y dada que la mayor par
te del tiempo el centro de masa se
encuentra siméricamente distnte de
los puntos de apoyo, se tiene una dis-
tribucida uniforme del peso.

Exn este punto se puede apreciar la
ventaja que ofrece ¢l mecanismo de
seis barrss en el movimiento y la rans-
misién de Ia ficrza genetada por el
| presente caso zedu-

motor, y que

ce al 80% el orque necesa- n
vio para sostener ¢l peso (fi
gura 9),

Se deben hacer los cilea-
los de la fuerza de arsustre re gy
querida para mover el robor v
que también se mnsmite 1l
pisoa través del punto de apo-
yo (figara 10},

Sedesarrolls un modelo de
Software paca la simulscion di-
ndmica con el fin de analizar

esfuerzos, deformaciones e
interferencias, sopostados en
T metodologia de los elemen-
tos finitos

Tiste modelo se validd para
los mecanismos de las extre-
midades y paza I estructura
portante de forma independicnte
Adenyis, a partir de los resultados ol
tenidos, se realizaron los zedisefios
correspondientes pars conseguir una
estrucrura liviana, fancional y mecini-
camente adecuada.

Fuerza de.
armasie

Fuerza de
sustentacién

Figura 10. Detelle de les fuerzas ejerci-
das en el punto de apoyo de las cxtre
midades con el piso.

En o fgura 11 se pueden obser
var los esfuerzos inducidos en la ex-
tremidad por las fuerzas de soporte y
arrastre,

porpaancas

Figura 9. Detalle de la venteja mecanica dada
por el mecanismo de seis barres

Discfio clectrénico
l
estructura de dos microcontraladores
PIC en configuracion maestro-escha-
vo, con claras funciones para cada
micmbro.

Tl macstro se encarga de las tareas
de plancacion de los movimicntos d
avance del robat, junto con la lectura
de los sensores que proveen Iz infor-
macidn de a inclinacicn y I distancia
al obsticulo proximo ealinca recta, e
a direceion de movimiento del mévil.

erio electronico se baso en una

El eselavo se encargza de la

cién de las sedales que controlan los
servomotores y recibe I informaciin
provenicnte del macstro acerea de la
posicion deseada para cada uno de los

oeho motozes que mancja
Los sensores proveen al sistema
mévilde linfarmacion necesaria para
navegar libremente, consistente en los
dngulos de inclinacion del chasis en sus
cies longitudinal y transversal y ca la
distancia al obsticuln mis cercano.
Los dngulos de inclinacion sc ad-
quicren de mancra indireeta por un
acelerometro ADXL202 de Analog
Devices®, capaz de medir accleracio
nes de hasta 2 g en dos ejes, que lo
pone en capacidad de servir de

20 - REVSTA ESCURLA COLOMBIANA BE WGENERIA o 57
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Para el trabajo de definir los requi-
sitos delos profesionales nos basamos
en Ta Resoluciéa 747 del lavias, que
establece una serie de categoias y de
tequisitos para los cargos que pucden
ocupar los ingeniczos; ese documento
de referencia cs mug importante, apar-
te de que se acepta en toda ¢l pais. No
vimos adecuado inventarnos otra cla-
sificacin, Se establecieron unos crire-
rios, pero el DL nos pidié que este
documento no fucra una camisa de
fuerza, puics hay proyeezos que por sus
aracteristicas especiales requicren que
«l IDU haga unas exigencias adicions-
les. Para eso, hoy en dia tenemos los
prepliegos, creados mediante el Deere-
10 2170, con ¢l fin de que los propo
nentes,los interesados, pucdan consul-

warlos v tengan dempo de objetar las

exigencias que la entidad esté hacien-
do; ¢l compromiso del IDU es escu-
char esas objecionss, debarir y susten-

tar sus ideas. Cuando por alguns razén
T envidad o biciera caso o simplemen-

te dejara el tema en silencio, sin ung
respuesta adecusda, en ese momento
los premios, la Suciedad Colombiana
de Tngenicros, la Cimara Colombia-
na de la Infracstructura, en su calidad
de firmantes y ¢
meato, deben
DU,
Retomando el tema de los directo
es de proyeeto, segin la resolucion del
Tovias, s6lo pueden serlo quicnes per-

antes de este docu-

amarle la awencion al

tenezean a ks categorias uno, dos y
tres, que son las de md

experiencia,
pero para proyectos hasta de mil qui
vientos salarios minimos mensuales
legales vigentes no bay que haber sido
director, es decir, que ¢n csos proyec-
tos de tamafio menor puede empezar
su carrera un profesional para ser di-
rector, dado que acomular la experien-

cia necesaria, porque finalmente 10
podemos alvidar la gran responsabili-
dad que tienen I entidad y esas Grmas
con las que estamos invirdendo ¢l di-

nero pablico.

R0 - MARZO 2005

Anteriormente, en los pliegos spn
recia que ol dircetor del proyecto de-
bis tener minimo diez aios de expe-
tiencia; ahora sc le valid su experienci
en los diferentes campos y se le exige
una experiencia especifica de director
tmucho menor; par este caso del pro-

yecto mis grande, exigimos que baya
sido director por dos afios.

Ea el caso de
los residentes de
proectos se hace
una labor similar,
permitiendo que
quicn 0 haga sido
residente pueda
trabajar cn ¢l pro-
yecto; sin cmbargo,
se le exige un tiem-
po de graduado,
una experiencia ge
neral minima de
cuntio aios; gedmo
catonces
alguien

hacer
pars g
empicce a ser resi-
dente y comience

su carrera en la
contratacion? La
ideaes que el requi

0t prebiema ce os
pliegos actuales es

e michas veces se.

sito de este pe

50- eige un especilista
queno se necesiac
que s necesit ¢ un
naments cado perc
después o, mientrzs
que hay otro que por
error o por
cirunstandes del
proyecto s hace fala

nal sea salamente
paza uno de los re-
sidentes del pro-

< IDU va a

necesitar unica-

yeet

meate un nimero
limitado, pero con
seguridad en la cje-
cucin ddl proyecto se van a requerir
mis, que no cumplirin con las especi-
ficaciones exigidas, pero i podrin des-
empefiarse como 1:

dentes y empe-
t s tiempo, que se le
ificard despuds para poder ascen-
der a residenes y. més adelante, a dic

tectores o espeeialistas de proyectos

Tistas experiencias se completan v
s conjugan con los estudios. Por eso
les mandamos un measaje 2 todos los

profesionales sobre la urgencia v I
necesidad de que se capuciten y estu
dien; hoy en dia, la exipencia de las cs-

pecislizaciones aparentemente deié de
ser impormante porque se piden sl
aios, pero hay que tener en cueat
que si un recién egresado tiene ya wna

especializacian, podri acceder al tra-

bajo en la contratacicn piblica en ¢l
DU,

Un inconve
niente de las licita-
ciones es que mu
chas veces exigen el
mismo mimero de
profesionales para
construir un andéa
que para construis

una via, por Io que
hoy en dia vemos
unos  contratos

desbalanceados,
que limitan a posi-
bilidad de que un

haciendo carresa;

por tal razén esia
mos planteando
unos tres niveles de
especialistas, depeadiendo de laimpor-
wancia del proyecto,

1l orro problema de los pliegos
acuales es que muchas veces se exige

un especialista que no se necesita o que
se accesitd en un momento dado pero
después no, mientras gue hay 060 que
por error o por circuastancias del pro-
Jeeto si bace fala, pero 00 se pucde
contratar porque no hay ninguna po-
sibilicad de modificar ¢l contraio, Pos

es0 se e convenido que e
yecto una podria pedir, durante la eje-

un pro

cucion de L obra, hasta ¢l cambio de
dos especialistas por otros del mismo
perfi, que nos sirvan realente para ¢l
proyecto; eso puede concertarse de unit
manera dgil con la entidad, y ademis es
un gran aporte para facilitar In cjecu-
ciin e los proyectos y elevar el nivel
de calidad, que es o que queremos.

PEVETA BSCUSLA COLOMAIANA DE INGENERA Mo, 87 + 57
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EYALUACION DE L CALIDAD DE UN AGUR EMBOTELLADA + 2 CAM® O SUAVEL - LA, ROMERO ROLAS

Tabla 9
Temperatura del agua embotellada
Dias, Sin uso Con uso.
ensayo  f(%) Tempe Tempe- Tempe- Tempe-
ratura  rtura  ratwra  raturs
e “c C *C
ascen- ascen-
dente dente
0 31 20 17 B 5
7 54 i 1@ 5 5
385 Witizle obis, 18 7 5
211 & Baeh s 18 5 5
L 19 1® 5 5
3 344 1 1 5 5
2 aue ® 1 e s
4 469 17 1 5 s
s s e 18 5 ]
6 sua 18 18 5 6
7 656 ® 18 5 7
B2 709 1 18 5 s
8 781 1 1 5 s
o aa 1 19 H s
EY 1 19 5 s
05 %69 s 2 s s
Promedio adtmético 18 [
Desviacién estandar 1 1
Tabla 10
Conteo heterotrofico en placa del agua emboteliada
Dias, Sin uso Con uso
ensayo  f9)  CHP  CHP  CHP  cHP
(UFC/mL) (UFG/mL) (UFC/mL) (UFC/mL)
ascen- ascen-
dente dente
2 sen 13 130 30 a0
3 o0 10 135 30 190
@ /0 10 150 00 200
& 3“0 s 180 500 300
77 asoy 50 190 500 330
8 5500 180 200 180 350
8 500 500 500 0 500
91 7500 S0 0 S0 500
9 00 10 50 190 500
105 esm 200 500 200 so0
Promedo aritmético 300 355
Desviacién estandar 175 137

14+ Re/sTA BSTUELS COLOMG AN DE NGES

ANALISIS DE RESULTADOS

Para los 105 ¢
entre 7,64 y 7,87, con un promedio de 7,25. Paa los cinco

e ensayo, el pH del agua sin wso oseild
borellones de agua consumidos por uso, el H vseili encre
6,98 77,68, con un promedio de 7,38, En consceacncia, 10
existe un cambio radical en el i para ninguna de Tis dos
icas de
: Ademis, no hay ninguna diferencia
notable entre el plT del s v el pH del agua con
uso. Par o parte, o se observo ninguna tendencia de

N0, Mpoco en sus caracte:

rgua sin

cambio de pH en funcion del tiempo, pucs los valores asci-
lan sin proporcionslidad directa con ¢l periodo de anilisis.
En todo este lapso el pH sadisface el estindar de calidad
estipulado por Ta norma colom bisn

El color del agua emborellada, durante los 105 dias de
almacenamicnto,

fo presents nin-
gin cambio, man-

teniéndose en §

El color del agua embotellada,
durante los 105 dias de
almacenamiento, no presentd
ningln cambio, manteniéndose
en 5 UPtCo para los dos
conjuntos de muestras

UPtCo para los
dos conjuntos de
maestras

Los valores de
conducrividad

sari ¢l agua sin
usa varian entre
230 300 pmho/
em, con un valos
promedio de 278 ftmho /em, y entre 265 ¥ 365 umho/cm,
con un promedio de 316 ftmho/em para ¢ agua con uso
1il rango de variacién y el valor promedio de la conduc-
tividad en b muestra sin uso s0a menores que el de la mues
tra con uso, debido probablemente a menores cambios de
la forma o conteido de sdlidos disuclios torales.

La turbicdad oscila entre 0,100 ¢ 0,500 UTN, con un
valor promedio de 0,200 UTN paza agua sin uso y de 0,240
UTN para la muestea con uso. El rango indica que no hay
polucion por introduccién de sélidos suspendidos y que el
100% del tiempo sutisface | norma colombiana para agua
cmbotcllads,

Para el agua sin uco, la AUV vasia entre 0,004 y 0,530
em!, con un promedio de 0,0305 e, Para cl
uso, la AUV oscilé entre 11,0228 y 0,1020 e, con un pro-
medio de 0,048 em'. Los valores de AUV para ¢l agua con
uso son siempre superiores a los del agua sin uso, debidn
probablemente a ln manipulacion que se le imparte a esta

muestza. La AUV para aguas buenas se ha sugerido que
sca menor de 0,04 cm !, valor que corresponde aproxima-
damente @ una, conceneracion de carbono ozginico total
menor de 2 mg/L?. Para la muestra sin uso, el 16% del
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amerita,

amos abriendo procesos

de licitacién con tiempos superior
co adios, dado que las compadiias d
usos han insistido en que o pue-
den ceruf

s alli de dicho perio-
dos sin embargo, parece que existe un
decreto que
tienen ctapa:

de los contearos q

en el que se contempla
la posibilidad de que lu polize se
active en la mecida en que la etapa

se v venciendo y se inicia un ey
crapa; eso sc va a cvaluar, de mancra
Gue se puedan amparer los plazos adi
cionales sin necesicad de que
s piliza que debe entregar
el contratista al priacipio del
contrato sea la tnica condi-
cion para poder legalizar la
garantia del contrato,

ualmente, se clasifica-
rin las int nes para
definir el tipo de poliza y la

vigencia del amparo, segin
el riesgo identificado; no es
Io mismo paras ur: contrato
de construcciéa de una
de Tran
es tna avenica con especi

tronca

smilenio, que

caciones completamente
fuevas, con un diseio de

vida Gl de 20 anos, que

amparar un parchco o una
simple tarea de reparacicn de
andenes;

decir, 1o se pue-

den exigir cinc

mistoo; laide
acuerdo con el nivel de inter-

wvencidn, ks exigenciis de a

imicro,
) la direccion legal del IDU
i a cstudiar todas Las ob-
servaciones que ha hecho l gremi
imente las

polizas de cump
Porlim,

: comprom

es-

pec elacionadss con
as de indemnidad y restablecimiento de

walores wsegunados, e olsas

usu

Criterios de evaluacién
y adjudicacién

Otro aspecto de interés general es el
et de los criterios de evaluacic

LA COLOMBIANA SE

de adjucicacion, especialmente de tipo
financiera, Anteriormente se exigi que
la capacidad residval de contraracion

debia ser ignal o superior al 200% del

presupucsto oficial, 1 solvencia mayor

or de 07,

de 1, el endeudamiento ma
a relacidn parimonial menos de 3, y
an capital de trabajo de 20% del pre-

supuestor oficial; ademis, existia una

formula que ha sido muy cucs

donada
sor algunos contratisias y es la sclec
cion del ozden, y la propuesta econd-

mice, 4 T que s le asigna el mixima

espe

de

puntaje v se hace con una aprosing
cion de decimales indefinida, hasta

conocer I empresa ganadora, lo que

amente

Tlevslba ligic
presas entraran cn un jucgo de mani-
pulacion, segin inerpreun dgun

«que algunas em

por tal motvo se proponc asignar un
nimera limitado de decimales. Asi
cosas, ¢l K residual de contratacidn
pucde ser ahora del 100% del presu-
puesto oficial o o
sigue siendo mayor que uno y el en-

solvencia

ayor. L

deudsmienio menor que 0.7; en orras
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& La direccion legal del DU
se compremeti a estudiar
lodas kas chservacianes.

relacionades con ddusuz
e——

testablecimiena ce valores Vi
asegurados, ente olras.

palabras, los factores relacior

solvencia, endeudams ¥ relacion

patrimonial y capial de trabajo que-
daron igual.

Estamos considerando inclir dea

la evaluacion de la propuesta eco-
néwmica aspectos como los indices re-
preseatativos, los precios unitarios, las

or multiplicador,

sumas glabales, el fag

entre otros, para o limitsrnos al cor
ponente del valor toral de la propuesta

La mesa de tabao exee también
que las formulas son un sistems que

ientes gn
rantias desde la pare
de transparencia de

las propuc:

que na hecho ! e,

imene las

“ontrato y
contratistas

v a mencionar algo
que se pidio insisten-

meate que sc traba-

jars eferente 1 los coniratos
de consulto
vana revisar, junto con el Barco Mun

s para ales contraos se

il s aspectos que realmente nos in-
teresa validsr y valorar en el momento

de Iz evaluacios icacion,

v de la adjudi
s I parte técnica que

nomica, y en lo posible vamos « wratar
de subir el factor récnico al %, s ¢s
posible, aunqac ofaki sc lograsa el 100

10 obstante, esa es una lmitacion Gue
Banco Mundial en la

contratacion de consultoria.

En los contratos de construceion
no kay ninguna posibilidad
Banco Mundial ofe
mento un visto by

e que el
e en este mo-

0 pars 1o que est
en ciceucion, o de que elimine como
criterios de adjudi
lor; definitivamente el concepro de
menor valor es utilizado por ¢l Banco
Mundial en todo el mundo, v en ese caso

i el menor va-

10 e hacen excepeiones con nadi

Conclusiones
Pienso que este tipo de espacios hay
que mantenerlos, pues creo que los

2 a0es
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des veniajas sabre los sistemas clisi-
cos, ya que permite vesificar proble-
mas frecuentes en los ensambles, como.
las interferencias y los ajustes necesa-
tios pota un correcto funclonamiento
de la miquina. Las herramicnras
computationsles existentes para l st

mulacion de esfuerzos, deformaciones.
¥ movimientos de los sistemas et

nicas agilizan el proceso de produc-
cidn de prototipos, pues se pueden
visualizar y analizar variables de dise

o dentro de un entormo de ealdad
delicad
los resultados que sc obtendrian en ¢l
mundo real. s fundamental para el in

geniero del siglo XXI llevar a cabo sas
proyectos con el enforue del CALE (in

genicria asistida por computador, por
susigle en i
disciplinas, ya que el aprovechamicnto
del computador sevolucions. oishmen-
e los tiempos necesarios para ka gene-
sacion v anilisis de propuestas, y s sic

sirtual que asemeja con gran

2lés) en cualguiera de sus

mulaciones reducen ostensiblemente
o5 costos de produccion de prototpos

* Cuando se piensa en obérica mo-
wil, no se hace alusi

o grandes canti
dades de produccion, sito qae por cl
conmasio siempre s¢ desarrollan los
proyectos a manera de protofipos, pero
cusndo s piensa en produccion en
serie se involicran afras variable como.
la estandarizacion de piezas, la
factibilidad y costos de fabricacion y
los mareriales. La cleccion del proceso
de toquelzdo, de T limina de acero
CR como mat
T de s pie

v el disciio particu-
. hace posible 11 clabo
racion de grandes cantidades de estos
tobo

<, disminuyendo visiblemente los
costos y tiempos de producitlos.

« La utlizacion de los controladoses
difusos facilica nomblemente a tarca de
iseiio ¢ implementa

i de un conuol
particular para una planta. La base de
conocimientode b dindmica de ks planta
se dividi6 en dos prandes blogues que
simplificaron notablemente ¢l nancio
del robot y que permiticron imple-

24 . revsaesc

mentar rodo el sistema ea un microcon-
trolador de proposito general.

* 17 controlador se cred con una
ima cantidzd de reglas y conjuntos
difusos pase reducir by complejidad del
sistema de infescacia y observar los
Comportamictos e toma de decisin
frente a las situaciones quc sc le pre-
senten duzante I marcha.

* Es necesario continuar con traba-

mi

jos en el drea de la robdtica movil
articulada, puesto que es un frente de
tigacion interesante, que brinda mu-
chas posihilidades en la solucidn de pro-
blemas de mansporte de equipo especia-
lizacda en rerrenas de dificil acceso.

inves

TRABAJOS POSTERIORES

Diversos investigadores estin trabajan-
daen la aplicacicin de algoritmos de
contzol acurodifusos (Anfis, principal-
mente) v de coordinacion de movi

1 de las extrem

nieatos para cada u
s en forma independiente.
teabgjo consistird en:

+ Diseinar un robot eon mayor -

dad

mero de grados de liberiad (doce o
implementar estriregias de con
trol de este fipo que offezcan mayores
prestaciones tanto de versatilidad
como de velocidad en ol movimicnto.

+ Implementar un sistema de visin
artficial con ¢l cual pucda entificar
abjetos de inerés y navegar uiilizando
téenicas convencionales de reconoci-

micrro de imégen

« Tmplerrentar un sisterma de guia
basado en un GPS, paza que el robor
pueda ubicarse de manera global er el
espacio de tralajo, o t1avés del cual se
le pucdsn programas raress de sceorsi-
dos especiticos, o pueda ublear objetos
can base en conrdenadas geogrificas.

« Desarrollar patrones de conduc-
t social y tralujo en equipo con indi
viduos de su mismo pénero, para urili-
zar varios robots en la solucion de
problemas de bisqueds o de transpor
te de abjetos.
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Doctor Carlos Ivin Gutidrrez, director del Tns
tiio de Desarrollo Usbano (IDU); ingenicro
Alfonso Orduz Duaste, presidente de I Socie
dad Colombiana de Ingenicros (SCI); doctor
Juan Martin €

edo Ferrer, presidente cjecuti
vo de Ia Cémara Colombiana de la Infraestructurs; doctor
Wilson Duarte, concejal de Bogati y panelisiz; ingeniero
Guillermo Balcizat, reptesentante de las empresas de inge-
nieria; doctar Diego Sinches Fonseca. subdirector técnico
del IDU; ingenicro Eduardo Sikva Sinchez, moderador del

foro,

Hace casi un afto, se gesto un nuevo modelo
camiento entre l eiudad, las cmpresas de ingenieria y la
v hoy, con inmensa placer, nos reunimos en
foro con ¢l fin de presenar avances en csic
trabajo de constzuccion colectiva y sus heneficios tang
bles asociados.

cer

academi:

este terc:

Estos espacios de estudin, discusién y didlogo, los pro-
pici6 la Esucia Colombians de Tngenieria Julio Garavito

entre el mayor contratante estaral de la ingenieria nacional

¥ las empresas del sector pasa ansliza y macionalizar las di
as facetas de la contratacion, sus condiciones, sus pro-

ccsos
seguros, con el fia

suS COStOs, suE prog

amaciones y sus requisitos de
‘¢ disminuir ol miximo las causles de

reclamos y pleitus que ved tindose ado tras
af0 ea todo tpo de contratos relacionados con infraes-
suctura, en ol campo de los estudios, en la interventori,

an increme

en I construceion y en el mantenimiento de las obras.

Asilas cosas, estas empresas dedicarin sus mayores s-
fucrzos a la ingenieria, y b ciudad moderna, humana ¥
paradigmitica que todos queremos, se iri hacicado reali-
dad de L mano de las obras cjecutadas con Is ealidad que se
requicre dentro de los presupuestos y cronogramas ade

cusdos

A partit del scgundo foro se estableci6 uns segunds fase
de la vaesa de cabajo, n
la que sc han diseutido y
acordado aspectos como

La academia no estd en una to
de marfil, indiferente a su
entorno, sino coadyuvando a
definicion de caminos,
cimentando el futuro y hacien
participes a sus estudiantes |
profesores de la realidad po
construir.

los requisitos de experien-
cin para las cmpresas

para los profesionales que
se exigin en cada contra-
10, Iz cansparencia en los
procesos, las reglas de ad-
judicacion de licitaciones,
pagos de anticipos  cali-
dad de obras

Dichos resultados se
estin candoa conocer p
blicamente en este wercer

foro que, estoy seguro, resuliari tan interesante, propos

¥ constructivo como los anteriores. De esta manera mos-
tramos enconces que la academia no e
il indife < entorno, sina coadyuvando a l
£nicién de caminos, cimentando el faturo y haciendo ps
ticipes a sus estudiantes y profesores de la realidad por cons-

en una torre de

cnte

wruir,
Tgualmente, seguimos expresando nuestra disposicion
¥ auestro compromis i de los problemas de

con ks soluc
fuestro entorno inmediaro,

Es grato registrar cmo cada uno de los actores ha
asumido responsablemente su papel, ha aportado con ho-
nestidad sus saberes y planteada sus posiciones, ha p
piciado acuctdos que redundarin en el beneficio de la
comunidad, en el prestigio de la ingenieria y o ls con-

fanza en las empresas, tal €omo nos 1o propusimos hace

Adicionalimente, este esquema de trabajo se ha cons-
tituido cn ua modclo de construceion colecrva que espe
e s reproduzca en otros dmbitos relacionados
con el mejoramicato de la infeaestructurs, la cul dene un
gran impacto cn el desarrollo de los pucblos y en ¢l mejo-
famiento de Ia calidad de vida que son, en esencia, el Fn
Gltimo de le ingenieria_J

ramos

Ce——
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La presencia en el agua de coliformes wiales (CT) se
considera un indice cvidente de Ja ocurrencia de contami-
aacién feeal . por ende, de contaminacién de organismos
patdgenos. El ensayo de coliformes torales arrojo en to-
dos los casos resuliados negarivos ¥ demuestra que no exis-
6 contaminacion fecal.

La determinacion de coliformes fecales (CI) pretende
distinguir entre coliformes de origen huino o avimal y
coliformes del suclo, utlizando el medio FC. El ensayo de
califarmes fecales o presentd indicadores positivas de
presencia de bacterizs de origen intestinal, confirmando que
el agua et libre de estas bacterias y la ausencia de conta-
minacin fecal

La Escherichia colf s 1a bacteria indicadora por exclen-
cia del grupo coliforme fecal, debido a su presencia per
mancnt¢ en la flora intestinal del hombre § de los anima-
les de sangre caliente. Su ausencia en todas las muestras
analizadss indica la auser

i de patdgenos entéricos y b
parantia de que el agua fuc siempre scgura para su consu-

Conciisiones
* Lainduseria de la produceion de agua emboteliada ticne

un gran potencial de desarrollo y erecimicnto & causa del

aumento acelerado de su consumo por mzones diferen
tes como salud, beneficios dietéticos o por moda, y por
ol alio precio que los consumidores cstan di
pegar por este producto,
como es el caso de los ja-
poneses, que pugan hasta
US833.50 por una botella

pequenia.

uestos

+ La calidad del agua
embotellada analizada
cumple con los estindsres
de calidad exigidos para
PH, color, conducrividad,
turbiedad, CHP, CT, CF y
Fisaherichia ah, durante un
periodo de 105 digs.

« El agin emborellada de manejo.

satizface rodos los estin-

El agua embotellada analizada
no cumple con el estindar de
clora residual, lo cual indica que
en el tratamiento se debe suplir
esta demanda. Ademas, debe
tenerse en cuenta que sin esta
proteccion el agua exige, por
seguridad, condiciones asépticas

W, la cual podsia ser de un mximo de clen diss, mante-
nicado el envase aislado de la luz solar y refrigerado,
« Tl agua embotellsds analizada no cumple con el

estindar de closo residual, lo cual indica que en ¢l traa-
mienco se debe suplir esta demanda. Ademis, debe rencrse
en cuenta que sin esta proteccidn ¢l agua exige, por seguri
dad, condiciones asépricas de mancio.

« Elensayo dela AUV, por su frcilidad de determina-
cién, constiruye un buen indicador de la calidad del agua
emborellsda. Es necesasio, sin embargo, condinuar con es-
tudins de este tipo para farmular concentraciones limites
de AUV, en cl agua emboreliada.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Camelo Suérez, Rosa Margarita, "Evaluacisn de 'a calided de
un aqua embotallada”, Escucla Colombiana de Inqeneria, majo
de 2004.
2. Natunal <en Defense Council (NRDC), “Agua embotella
da”, wwaw nreie.crg, marzo de 1968,
3. Anonime, “Mercado mundial del agua embotellada®,
i wateryear2003.0rg, junio de 2003
4. vantas Panpaya, waw.panpaya com. co/productores, febrer
de 2004
5. APHA, AWWA, WEF, Stancard Methads for the Examination
of Water and Wastewater 70" cd,, 1998
6. Mill poe, Productos para Microbiolcgfa, Purificecion y Anal-
sivde Fludos Lda., colle 9° No 27 21, Bogotd, 0 €., 2000.
7. AWWA, Water Quality & Treatment, A Handbook of
Community Weter Supphes, McGraw Hil, 1996,
8 Ministerio de Salud de Colombia, Decreto 475 de
+998, Nermas de calidad de agua potable.
9 Romera Rojas, Jairo Alberto, Tratamiento de aguas
resicuales: tecrla  principics de aiseno, 3° ed., Editorial
Fscuela Coombiana a2 Ingenieria, 2004
10, IBWA, Consumc ce agua embotel aca,
wawbattedwatzr org, marzo o2 2004
11, TDA, Nerma de calidad de agua potable, FDA,
www.boliedwetsr org, marzo e 200,

2. EPA, Narma de la EPA parz agua porasle,
WwW.2pa.gov, marzo 2004,
13. Miniscerio de Selud de Colombia, Resoucidr 12186
del 20 de septiemore de 1991.
14 secratara de selud de México, Norma Mexicana
Nom-207-55A1-2002, Productos y Servicios Aguay Hie'o
para Consuro Humano, Envesada y a Granel, Especif-
cariones Sanitrias, febrero de 2004

dares de contol bacterio-
Iigieo, durante ¢l periodo de andlisis, a pesar de no conte
ner cloro residual.

S debe exigir que o envase y la etiquera de identifica

«i6n del agua embaorellada cuenten con fecha de veacimien-

15. Secretaria de Salud de Espafia, Real Decreto 1138

de 1990, Reglamentacian técnica sanitaria para el abas
tecimients y cantrol de calidad de las aquas porables de consu-
mo sublico, nttp://noticias.jurioicas.corn.es, septiembre de 1950,
16, GPS, OMS, Guias para fa calidad de agua porable, 0P,
1985 4

coLommANA!

£ INGENERIA o, 57

ENERO - wARIC 2005





index-26_1.png
verificador automitico motiv
ria a los programadores 2 formular aserdones como cspe-

La disponibilidad de un

chas de las cual

cificaciones previas al codigo,
verificarse mediante té

podiian
nicas matemsiticas antonitices o

semizutomiticas. La experiencia existente en el desarrollo

sificado de “cadi

rszal code)

sc transferiria al

i de los mer-

frvare comercial para bes

ados de masas. Su urlidad

isima, ya que los
costos por baja confiabilidad del syifware se estimaban has-
ta hace dos anos en USS60 mil milloncs, segrin un reporte
de plancacién para el Ministerio de Hacienda (Deparment
of Comumerce) de Estados Unidos (Planning Report 02-3,
“I'e Economic |
Soffware Tests

pacts of Tnadequate Infrastrucure fo
ayo de 2002). Un verificador consti
tuiria un componente valioso de una infrae

actura pas
verificacion de sofware

LA TEORIA INFORMATICA ¥ 1S
MATEMATICAS FORMALES

Apagindose en un bosquejo de la biografi
cient

de

ony Hoare [Hoa3bl, en est
seccidn se pretende Hustrar la mancra radical-
mente v diferent

wovedosa mo la informd

> de las matemiticas, en contea

ce u

<
com la bien conocida relacion que existe entre
Gstas v s ciencias naurales

Iatec

fa informtica, desde sus inicios, ha

o que v

ss¢las con ¢l problema
en programaciin. Algol 60 fue el primer leng

je de pro-
ado con métados forma-
les (usando notacian y rigor maemiticos). T

noracion in-
del cantezcsu {debida originalmente al grar

dependicnts

lingitsta, sicélogo y filésofo Noam Chormsky), cmpleada

para definir la sintauds del lenguaje, ayud6 en g

n me

us inicios,

con el problema del
error en ‘

amacion

contener la comision de ertores tnio po: parte de los
implantador
Por csa época. Hoate sugiti6s un método axiomiticn [Hoa69)

uaje de progrmacian, dejando libre

del lenguajc como por paste de sus usuarios,

especificar las intenciones generales del diserador del len-
la vez al implantador

mediante la eleccion de

pass precisar los dezalles intrincados,

solucié: beneficio de

mis cficiente par

s usuazios de o miquing en prticular

Hoae nunca considers que ¢

rinci-

pio empirico de que “an programa es lo

que hace” (la semintica opesacional) era

n del

i buera base pera b explora
concepto de correccion de un programa.
De hecho, esiaba convencida de que el

aribuo mis importante de una defini-

cién formal de semantiea (significado) de

un lengusje de programacion deberia de

ar cierros aspectos de éste cuidadosamen-

e indefinidos”. La inspiracion |
60 de Hoare cra producto de su
o lus demosina

esta

declaraci
inte

i

ciones formales (provenicnte de algunas lecruras cn gropo

del tesra de | dgia wat

pitica de Quine y de un pasterior
curso de filosofia de las matemiticas como esmdiante de

pregrada) como “ur

a explicacian para el irrazonable prado
ia la contemplacion de a verdud
matemitica”. 1.2 analogda se basaba en las diversas ramas

de certeza gue acomp

de I matemditica, como la geometria proyectiva o la teoria
de grupos; ea cfceto, cada una de cstas ram

medianie un conjunio

se define
a

axiomas que se usan sin justifi

cion adicional alguna en todas las demostraciones de los

reoremas de esa rama. Los axiomas se escriben con ks no

aci
tienen también un nimero de términos indefi-

comunes a las matemiticas, pero con-

La teoria informética, midos como las rectus y los puntos en la

en la teo-

|, eometria, o los mdalos y produet

upos. Estos constituyen el marco con

tenido que vérselas  ceprual de cada rama. kistaba convencido de que

la presentacion axiomitica de los conceptos hi-
sicos de programacion seria mucho s simple
alquicr compilador (traductor) de cualquicr
cuslquier computador, sin impor

quec
lenguaie p
ar cuin abstracto fuere.

El materitico puro no ds, deliberadamente,
ningun signific
aparecen cn los axiomas, feol
bilidad del matemirico apl
tal encontrar en el munda fisico un posible significado para

> explicito a los términos indedinidos que

s responsa-

del ciennifico experiien

ida-

los términos y comprobar, mediante experimentos ©
dosamente diseRaclos, que el significado asignado satisface

28 - orviacscusa
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il

tiempa la AUV sobrepasa el limite su-
perido de 0,04 em ',y para la mucstra
con uso mis del 5
del tiempo se supera di-
cho limite (figura 1),

Latemperarura de la
muestra sin uso varia
entre 17y 20°C, conun
valor promedio de 18

~ valoses similures @
los de la temperarura
ambiente. Ly muestea

con uso presenta una
temperaruza promedio
de 6°C, que correspon
de a la remperarura del
dispensador: la difeen-
cia de temperanuza en-

encuentran

debe

estras

alas condiciones
almacenadas.
todos los casos, tanto la mues-

encuentzan

0 qu

=2 sin uso como la de uso no contic-

La muestra con uso
presenta una
temperatura promedio de
6°C, que corresponde a
la temperatura del
dispensador; la diferencia
de temperatura entre las
muestras se debe a las
condiciones en que se

muestras es similar, la cuenta bac-
tesiana no sigue una tendenci de au
wento directo con el ¢ al-

nen cloro residaal; por tanto, ¢l sgua
cmboreliada 20 cemple la norma co-
Tombiana® de marten

cmpo
ndica que no
hay deterioro cn la calidad miczobial
del agua. El agua cumple con ¢l limi-
te establecido para CHP por la
Usepa, por la nozma de Pert ¢ por la
norma de Urug:
ta al estindar establecido en Colom-
hia y en México. Al respecto vale la

un cloro residual toral
entre 0,6y 1,2 mg/L-Cl
odeD5al0mg/Lde
cloro residual libre. La
carencia de clozo ©
dual en las botellas de
sgua indica la necesidad
de mantener condicio
aes asépticas estrictas de
manejo del agun par

macenamiento, o q

. pero a0 se ajus

pen anotar que las diferencias entre
dichas normas es de un faceor igual
a 5 500 UNC/ml. para las normas
de la EPA, Peri y Uruguay, v de 100
UFC/ml. para la norma colombiana
v mesicana. Aunque el CHP no es
estindar abligada de calidad bacte-

parantizar su pora-
bilidad.

Los valores del CHP
oscilan entre 130y 500
UFC/ml, con v pro-

medio de 300 UFC/mL
gua sin uso, y de 180 4 500
/mL, con ua promedio de 353
L para el agua con uso, S pue-
de obscrvar que el CHP de has dos

almacenadas.

ca del agua, en a magor par

para

UF

de las normas sirve para evaluar ca.

lidad micrabiolégica, y parcce mas
) UFC/mL

razonable un valor de
para dicha cstindar.
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ot0] | ).} i |
0,08 Con uso —— T
008 || 1 flisn e — Ll
oo [ T ‘ i
S | | | 1 * |
§ 0% Limite sugerido 1 Ii
= AUV...=004em ‘ I
= ) I 1 |
0,04 IRIRuIRNAIN
Iif I
0,03 HHHE |
0,02 Hih :
M1 I
0,01 HEHHT i T i
| LTI | (ALY | I
001005 05 12 5 1015 30 40 63 8 90 95 98 995 999 9999
Probabilidad de ocurrencia de AUVzs: (%)

Figura 2. AUV, del agua embotellada.
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ey complejo al final quedo como paste del documes
que es solo un compramiso de la ingenieria nacional apo-
var al 1IDU en revisar esos términos de referencia v esas
minutas de los contratos.

Hicimos mucho énfasis en la consultoria, bisicamente:
porque hemos norado desde hace algin tiempo que los prin-
cipales problemas del D1 en I ejecucin de los proyecros
surgen en los contratos de consultoriz, y no estoy hablan-
do de los consultores, estoy hablando de los contratos; a lo
mejor los contzaros de consultoria ea si mismos, por su
form, por su estructuracion, plizos, presupuestos, compro-
misos, fiesgos que tiene el
consultor, han generado
que al final el producto de
Ia consuloria o sca el ade-
cundo y eso degeneza en
un mal proyecto. Por eso
abajur fueste

vamos a
mente

para mejorar los
plicgos de condiciones y
minutas de las contratos,
en especial de consul-
toria

La definicion de linea-
wmientos pars las dreas
cjecutons y de apoyo te-
e que ver con las cxigen-
cias técnicas. Adqui sl
problema y cra que ¢l IDU, que tenia supuestamentc
una sols unidad de cziterio, 50

i womaba en cuenta al

o de arrancar procesos licitatorios por areas
diferentes. Nosotros tenemos tres dreas principalme
Iz ejecucian en el TDLT

te, que son las responsables d
construcciones, malla vial y espacio pablico, Cada una,

de manera independiente, gencraba criterios diferentes, I
mal, porque el IDU debe mantencr una sola unidad v
responder a las necesidades de los contratisas de maner
unificada.

Experiencia de las firmas
En general, habia disersos criterios paa limitss o permitic
la participacion e cmpresas en procesos de conimatacion,
o cual era inconveniente 2 la hora de evaluas, porque inclu-
de Fxaluacion y Adjudi-
cacion nos dibamos cuenta de que no teniamos esa uridad
de criterin, aspecto que nos complicaba @ veces las evala
ciones v las adjud:cacione

Lo otro e que s los proponentes se les exigin siempre
acreditar incluso hasta el 200% del presupuesto oficial del
proceso licitawrio, pues se penssba que ¢l que no habia

S0 nosatros mismas en el Com

cartidac de activdades. que se hayan realizado

puramente gerencil y adminisuativo que ha de

hecho mis de lo que estibamos contratando no era ca
de hacer lo que thamos 2 contratas; ahora hemos eatendi-
do que no es necesario buscar s, ya que bisicamente con
Ia minima experiencia se puede logras ¢l obietivo del pro-
veeto.,

“También hubi limitucion en la posibilidad de acreditar
experiencia por pretender asimilarla al provecto objeto del
proceso de contratacion. Si sacibamos a licitacion ks cons-
truceion de un puente, entonces tinicamente habia queac
ditar experiencia en puentes, pero el seaor que habia hecko
un muelle fluvial, un acropuerto, una avenids, no podis pir-

ticipar; la construccién de
obras civiles y de obras de
infracstructura i

e mu-
chas situsciones similares.
No podemos cersar de ma-
ners tan el la especiali-
vacion y no scr tan trans-
parentes ni an incluyentes
al momento de pretender
seleccionar las firmas. E
s, s diferencialan

experiencias en inter-
ventorias por los objetos de
los proyectos. Estoy con
veneida de que las mejores
interventorias no estia re

Estoy comencico ce que s EOTES (o ionadas con la cantidad

interveroxias no estin relecionadas con e
de actividades que se hayan

realizado en un trabajo par-
ticular, pues lo fuerte y o

en un travajo particular, pues o fuerte y lo
importante de wna tervertora & e aspecto
importante de una in-
terventori
puramente gerencial ¥ ad-
ministrativo que ha de ener ¢l grupo interventor. El grupo
de especialisas es un complemento, Yo no predo descalifi-
car o un inerventor bueno porque sélo ha hecho
interventoria de andenes v yo neecsito la interventoria de

tener 8l grupo interventor

es el aspecto

Ora limitante et el atmero de afos de cxperiencia,

pues sicmpre se pedian diez. En ocssiones pediamos cineo,
ya que las firmas mis modernas se acomodaban mucho
mejor a las posibles contataciones que estibamos reali-
zando en ese momento. Sin embargo, entendemos fam-
bién que lo que sc aprende dicz afios ards no se puede
olvidar y de algona manesa as empresas no se mueren por
el hech de que en los ltimos cinco afos no hayan tenido
trabajo; entonces, hay que darles la oportunidad. Fso es lo
que habia antes en algunos concepros de evaluacion de ex-

periencias de las qué se pactd y qué se va & empezar
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Anélisis del sector generador de energia

eléctrica en Colombia

Rafacl Guillermo Gascia Caceres’, fngrid Marcela Monroy Licht” y Oscar liernando Guio Taiayo’

Fi esve anticulo se explosa la eficicacia
relanva de los apentes generadores de cnergin
eléerrien en Colombi 2001,2

través de n véenics de Andlisis Eavolvente de
Datos (DEA, por s sigl en ingés), que
compars los fndices de eficiercn de cuda
unidad frentc a los referentes eficientes g
petan en condiciones similares

Secanplean vazias posibiidades de DEA
Fspecifieanene se determinan la escalz de.
funermamicnzo del sector, las uridades
DMLY que operan e tamanc
mis produciva (MPSS), las medidas de
<ficiencia asociadas (con orientacione
envradss y salidas), 1 descompasieian de su
ncia,la evolucion canto de cada DML
el sectar en el tiempo y las posibles
difereacizs entre los subsectores

o

homogéncos que I compon
En el estudio se determing gae el sectur
Uene porencial de operacicy
consrantes a cscala, asf como wmbEr que i
existen diferencizs sigaificativas en ¢l
desernpeso de Jos subsectores, diseniminade
por tipa de generacion y Epo de capical
Finalmerwe L evolucian del sector durante el
a0 present esacional dad, con

menms en ol desemperio @ meciados v
nalcs dl mismo.

A nivel de unidades se logr un completo
dlsis de las mazones de su ineficiencia v de
s posibilidades welatas de mejormmienio,

* Profesor asiscente v dircetos del grupo
de invesugacian Logisikos del
Depactamento de Procesos Productivos
de la Faculad de Tageniera de la
Pontificis Universad faveriara.
el gurea@javennn.edu o,
** Ingeniers industrial

gr snonzoy @ erian.cdu. co.
=+ Ingenierao industrial
oscarguio@javesiana cdu.co

INTRODUCCION

11l Andlsis Envolente de Datos (DIA)
s una téenica no paramétrica alrerna-
tiva en Ia evaluacion dl desempeno de

organizaciones o frmas que evita |1
escogencia de pondesaciones a prion de
las variables tenidas en cuenta para la
decision, +1 igual que comparaciones
icas con refcrencias
1o requiere especificacio-
nes de relaciones entre entradas y sali-
das, ineluso no precisa que éstas sean
zs para eada entidad; elimi

les.

05 3, por tanto, las limits
ciones delos métodos
tradicionales para eva-
luar la eficiencia.

La téenica

-
facteriza por dererm
nar la frontera eficier

te de produccion a
partir de los datos
cmpiticos de las fir
mas que comprende,
y evalis ¢l indicador
de productividad per-
<ial {ontput | inicd) de
cada DMU con res-
pecto al de aquellas
encontzadas como cficientes. Se ha
utlizado en milriples ambicnces, pacs
medir ls eficiencia relativa de sus uni-
dades productivas.

Con ¢l DEA se ha snalizado el sec-

tor eléctrico en sus diferentes actvi-
dades competitivas (Chickara, 1999),
(Dormab: and Pollir, 21
Lin, 2001), (Sueyoshi, Turif, 1999},
(Whiteman, 2000). in Colombia, se
presenta el antecedente de (Pézes

La industria eléctrica en
Colombia ha experimentado
cambios significativas en En
los ultimos anos que
pudieron influir en su
escala de funcionamiento y
en la eficiencia de
operacian de sus agentes.

Giareia, 2002), aplieado a la indusizia

oncradoa de

e muestran los fesultados mis recieo-
tes en st articulo.

La industria elécrrica en Colombia

i

i eléctrica, del cual

ha experimentado cambios signifi

vos en lus dltimos sfos que pudics
influir en su eseala de funcionamiento
v en la eficiencia de opercion dé sus

on

agentes. Las modificaciones han sido

25 por el gobierno nucional, en
su intento por asegurar una cobertura
eficiente a la demanda ereciente, pro-
moviendo a su ver paliticas de con-
tingencia, cntze las
que se cuentan los
procesos de privatiza-
cion y desphizamien-
nolgico.

ol periodo
1999 2000, el sector
generador de energia
Cxperiments un pro

ceso deaparente es
bilidad, con
ritario mimero de
gencradoras con ope
racion a rerormos de-
crecientes a cs

listo kace suponer posibles cambiios
tecrologicos en los siguientes arios, da-
das las condiciones de competitividad

¢a la taiifi regulada por la bolsa de

energia ¢ indirecramente por ¢l
ma Interconeetado Nacional (SIN)
Asi mismo, se percibia ung etapa
cial de transicion en la natusalesa del
capital de s empresas generadosas y
el tipo de generacion, hacia agentes
privados y planias térmicas. Sin em-
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atmero de grados de berrad con los
que cuenta ol robor, enre tres (figura

)y dicciocho

ura 2. StampBug, de Milford Ins-
trument.

Un aspecto importante en Iz evo-
robots caminacores ha
csarrollo de algoritmos de

lucién de lc

sido el

marchay estabilizacion en erren

estrucrurados (con caracterfst

campo abierro; con textur,

omo are-
na, suelo, erc.), coma el mostrado en
la figura 3 (R. Pfeiffer), asi como de

evasién de obs

culos v planeacion de
trayectorias

ura 3. Tarry Il desarrallado por e
profesor olf Pfeiffer

Osy

Dischar y construir un rohot cami-

o

mador hexipodo, sencillo y economi-
<o, con capacidad de mo
rrenos no estructuzzdos, manteniendo
archa recta y evadiendo

vilizarse en te-

su linea de

obsticul

yee

sin lu generacicn de

torias particulares. Como caracterist-
cas prin

ales deber discfarse para

capa-
cidad de transportar una carga muer
ta, como por eemplo ¢l peso de los
sistemas de deteccion de cargas explo-
sivas.

su produccion en seric y tener

SISTEMA PROPUESTO

Como acereamiento al problema de la
locomocion a pie, se hun esoadisdo
pequedos animales tales como los in-
sectus y lus artrpodos. El nimero de

extremidades de estos animales se ¢

cuentra enire cutro v ocho, pero sei
es ¢l mis comin porque ofrece mis
posibilidsdes de conscgnir la estabili
dad cstiica y dindmica, lo que ayuda-

via 2 reducir I complejidad del con
trol de marcha si sc usara ese nimero
 del robiot

en la construcei

De la dinimica de marcha de alya-
nos artrépodos, en especial de la
Biberss discodalis © cucarache, se han

obtenido modclos del patron de mo-
vimiento de especial interés por su ve-
Tocidad, T posibilidad de franquer,
con reluriva facilidad, obsticulos de
hasea tres veces la altura de su centro
de masa y b estabilidad de su marcha
e terrenos no estructurados. Diferca-
tes investigaciones se han concentra-
do en la gran cstabilided estitica que
brinda su posturs, dejundo al desca
biesto la imporzancia que tienen la ca-
tacteristica viscoelistica de sus extre
midades, la pequeia inclinacion de su
porcion toricico-abdominal y la ubi-
cacion de su cenrro de masa (Full e

estos estudios se des-

A partir
prenden los siguientes principios de
disciio para obrener ripidos y estables
rabots hexdpodos caminadores:

« Postura autocstabilizante.

* Funciones de empuje v estabili-
zacion de las extremicades.

« Estructura pasiva viscoelisticn

« Control en lazo abicrro tempo-
salizado,

En su posicion estitica y durante
la marcha, el centto de masa del robor
> del
poligano que Formarda los puntos de
apovo de por lo menos tres de sus ex-
tremidades. Tista se convierte en una

s¢ debe encontrar sicmpre des

condicion suficicate, que garantiza la
estabilidad del robot.

El si
medir el ingulo de inclinacion del cuer-
po con respecto  la hor
eies longirudinal v transversal del

tma wndri sesores pa

21

ontal en los

cucrpo, y otros que le permitan ns-
peccionar el espacio adyacente para
incagar pos la existencia de posible:
obsticalos

ar ¢l movimicnto de las

Para gene
artiechaciones se urilizarin pequehos
servomotores eléctricos, como los usa-
dos cn acromodelismo, y se proveeri
energia elécrrica por medio de una ba-
teria que dard autonomia al robot.

Disefio mecinico

Puru propones ¢l diseiio bay qu

mar en cuenta los siguientes aspectos,
en orden de importancia:
- Dar la posibilidad de mar

ha e
trayectos rectos y curvos.

« Dotar de dos grados de libertad
cada extremidad.

= Sencillez en la fabricacion.

+ Costo reducido tanto en materia
les como en procesos de fabricacidn.

Fstructura de poco peso,

Con estos lineamientos definidos

se decidis fabricar el robot en limina
de acero CR calibres 20 y 22 para mu-
chas de las partes méviles y algunas
partes en aluminio, sobse odo las des-
tinadas & mantener el montaje de los

morores.

Dado que se querfa tener la posibi-
lidad ce la produccién en
gran miimero de robots y como ¢l ma-
terisl elegido s limina metlica, se
pueden realizas todos los procesos de
corte y doblado requeridos para su fa-
bricacién, por la técnica de conforma-

ene de un

cion por troqueludo, proceso con ¢l
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Nadie sabe  ciencia cierta a dénde

va a pazat todo esto, o qué ¢f
tener en la vida de las pessonas; los
respunsables de supervis
o ¢ impacto de lu recnologia en los

r el desacra

diferentes gobiernos de cada pais mu-
chas veees son bastante ignosantes. 1a
razGm pa queas? sea no es Unicamen-
e el crecimiento sin precedentes de la

cologia de la informacian, sino tam-
turaleza insolita de su rela
cion con pricticamente todos los as-

Lién la ¢

pectos de I sociedad.
1.a informacion tiene valor sala en

de-

e medida en que significa algo. 1
cir, ol tener que ver
adine

n algo, ya s
SonSEATY Un desarrol tar

cama l evolucién de &

o, espacio paa fre-
e, s costos de ua
transaceion, o la
Dc otra

manera, slo son

enética

30 afos

s, patroncs de i,
cadenas de caracte
res, ete. Los datos
solo llegan a ser njir-

macion cuando a la

gente le importa por
algun zazin y, ade
s, Lene la capaci-
dadl de intezpretarlos
Exto significa que 2
tecnologia de lainformucion, y en con-

seeuencia T informatica, estd intima-

mente relacionaca con lo social en un
nivel muy bisico gue tiene que ver con
la nnturaleza misma de la informacion

g brecha que separs la teoris
» moda refleio

de I practica, de slg
de la & su vez “gran exczion enize cien-
cia y humanidades™ descrita por C.2,
Snow [$2093] y muy referenciada por
o estudios de CTS (ciencia, teenola-
iy socicdad), ha llegado a influir in-
cluso las universidades ¥ centros aca
démico:

Sin pretender desconocer la impor-
tancia de csta problemitica y zecono-
cicudo que en I mayoria d los estu-

ot

dios tedricos se ignora esta complei
dad, el autor del presente articulo s
propone cantribuir en alpuna medida
con el zestablecimiento del equilibrio
perdido entre ciencia v tecnologia
mformiricas, explicando kit importan-
ciay el papel gue desempedan los estu-

dios tericos en el desarrollo y evolu-

cion del fenomeno informitico actual.

LA LABOR DE PROGRAMACION

Un desarrollo tan importante coro la

evolucion de I xomslegia informis
sctual ha pasado pricticamente inad-
vertido et estos dltimos 30 aios, Tie-

a0

e que ver con las contribu-
ate ciones ¥ ka influencia que la

ciencia informética ha estado

tecnologiainfarmatica zral
ia pasado préciicamerte.
inadvertido en estos ulinos

ofreciendo v cjerdiendo sobre Ta ma
nera de hucer, aplicar y ensear las ma
temiricas [BohU3].

La computscion e
con la solucién de problemas per se.
Pezo es mis que simplemente eso. Ati-

Ui relacionada

car ur problema en la ciencia infor-
‘mética significa no sélo hallar una so-
Lucién, siro también explicar o se
soluciona ol problema y jor guc la so-
lucién s correcta, Unicamente enron-
ces pucde formularse
grama canjiabie de computador, que

como un pro-

pucde usasse para resoler una malti
tud de casos purticulares de un pro-
blema ddo

A causa de los retos que plantea
programacion, y de In esals sin prece-

dentes de los problemas de programa
cion, los ceatificos de la informtica
hen tenido que afinar al
habil

La razon por b que el desafio ma-

pixin sus

ades para resolver problemas

temitico que plantea la programacii

(proceso de dar instrucciones 2 una
miquina brate para que solucione cada
caso partieular de un problema) se pre-
sents wn radicalmente novedoso
[Dij89), sc s

circunstancias:

ustenta en las siguientes

« La progtamacion es un irea de
investigicion sin un “soporte intuiti-
v efective. Con lo anterior nos refe
simos 2 lo que para el gedmerea cons-

taye Ta “grifica”; pasa ol programador
el “soporte inmitiv’ seria la clase de

o

todas las posibles seeuencias de cje
cidn que cosresponden a un progra-
ma. Sin embargo,

a experiencia ba

mastrado  que
" o 4

csta clase dero
t a la imagina-
cidn: la misma
cxplosion
combinatoria de
los arg
operacionales,

mentos

totna ine-
fectivos y, por
consigiente, se fene que Fecurtis 3

argumentos no operacionales. Fa con-

secucnciay e un dres en la que ¢l “so-
porte inwitivo™ resulta muy pobre. A
pes

i de esta pobrezs, sesulia irnico
que ¢l desarrollo de la practica tipica
de Ta progzamacion haya retardsdo ¢l
amplio reconacimiento de la progra-

macién como una actividad mat
tica, Esto se debe a que, en dicha pric-
iea, los programadores sin inclinscion
por las mateméticas resultan fofalmen-
te absorbidos por Io intrincado de sus
instrumentos y la nawraleza difusa de

sus tares

* In las matematicas, la ausencia
de “soporte intuitivo” siempre s ha
enfreniado con la aplicacion de teni
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1forn o crece;

enieria
cantidad afecta la calidad,

tica apurecen cunndo el tam;

Parte de las habilidzdes de un
buen profesionl es saber cuiles téenicas son escalables y
cuiles no

« Concebi diserios evoltivos prri of canmiio coistante. .05 sis

temas informiticos cambian mis que cuslquier arrefacto

de ingeneria de otro fipo. A e ladores

a0 que los desa

ament

apliquen minug : pritcipios urguitectonicos estric

tos, el proceso de cambio

puede ser penoso, en espe
cial cuando se traca de siste

mas grandes. Gran parte de
e justificacion pars los o

todos modernos, lengusjes ¢

instrumentos es fa ex

ecta

tiva de que facil

1 estos
procesos.

Los relos cientificos que
ain debe enfrentar la infor-
mitica en este siglo que se

en una nueva y

arrollar
quicne aira-
bajar ¢n esta apasionante
dres de investigacion
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oxiomas. Al ingeniero le es posible
aun tomar los asiomas como una
pecificacidn que debe cumplir el dise-
0 de un producto, como

Fundamental para la filosafia de
" (de To global
alo particalar) de programas a partic

de sus especificaciones

desarrollo “descend

por cjemplo el compila-
dor' para ¢l disenio de un
leagusic de programa
cion, Por wlopia, podria
haber muchas implanta
ciones diferentes del con-
junto de axiomas que de
lenguaje de
programacion esrindar

fine ur

Fsa ern, en efecto, la li
bertad cuidadosamentc
cireunserita gue se desea-
ba para cl autor de un compilador,
i que gsumi la respon-
—normal para un ingeniero

wimy

quien.
<abilidz
de que

omas, asi coma la ejecucion e

acion satisficiera los

ciente de los programas de los usta-

sios
En 1967, Robert Floyd [Flo67] pro-

puso que

de programacion se definicra por las.

ol significado de un lenguaje

reglas (de inferencia) usadas para ra-

7onar en el leaguaje, presentando un
mérodo efecrivo para probar la corree-

ogro que
constituia ¢l objeriva tltimo de uns
wintica formal para un buen
lenguaje de programa

cién total de un programa.

Due

i6n; en olras
palabras, la complera prevencion del
ot ¢n programacion. [lse mismo
aiv W Difkstra, otzo de los padres
fundadores de la informit
escenaal recomend

1, entra en

suenfoque cons-
tructivo para la lsbor de programacian
[Di68]: ¢l compromiso por la correc-
cidn wltima debe constituir la fu
firectriz para disefiar programas que

sean correctos por construccion. Fsta
filosofia se ha ilustrado bellamente en
ol propio libro de Difkstra [Di76], A4
Disciplive of Programming v muchos
otros textos subsiguicnres ([Grigl],
[Kal9], [Coh90], [Bac03]
sobre enfoques f

it de softvar,

Por analogia, podria
haber muchas
implantaciones i

diferentes del conjunto

de axiomas que define
un lenguaje de

programacion estandar,

es, en prmer lugas, ln ha-

bilidad de los program:

dores para escribirlas,
Obyiamente,

s espe-
aciones tiene que ser

ds simples en al menos
un orden de magnitud y
mis claras v correctas de
s

1o que va a ser eventual

mente el prograra, Fn k

década de los anos

ochenia, ern sabiduria
aceptada que ¢l lengusie para escribir
especifieaciones deberia ser ejecutabl,
convirtiéndolo en efecto en orro lea-
guaje de pragramacicn de mucko s

alto nivel. Sin embargo, un lenguaje

como el de Ia teoria de conjuntos, li-
bre de complicaciones
nes de ejecucion (o de eficien

consideracio-
. po-
cxpresar muchos concepros
ahstractos importantes

dia

dis concisa-
mente que cualquier lenguae cjceuta
ble. No hay mar
concebible de demos-
trar la correccion de

una especificacion

(zcontra qué e pecifi-

cacion se realizaria? Tal

especificacion seria
preferible ala original).
Asi que la wnica espe-
ranza era escribir la ¢s
pecificacién tan clara y
ficilmente co
ble que desc

forns obvia lo que
queria, ¥ no cualquier
Gt cosa

Los matemiricas, a

través delos siglos, han
desarrollado una gran
contidad de notac
nes, y cada rama del
drea usa la mistma ne

tacion para propositos

diferentes ¢, infortunadamente, nota-
cion:

poisito. Lo que se necesita para propé-

diferentes parz ¢l mismo pro-

sitos de programacion s un esqueny
notacional uniforme con el que se pac-
da afronmar la generalidad de un len
guje de programacion de proposito
aniversal suficientemente pos

para definis s o5 conceptos de cual-
quier rama patticular de las matemati-

cas que pudiera ser relevante a cual-
quicr splicacion futura, Por forunz, la
teoria abstracta de conjuntos, desarro-
llada como fundamento de las mate
principios del
ta necesidad.

miticas por los gicos
ltimo siglo, satistace

Ta teoria de conjuntos proporciona y

una seric de coneepros reconocidos
como relevanics en informitica: pro-
ductos cartesianos, sumas dirccras, it

boles, secuencias, bolsas, conjuntos,

funciones y relaciones.
Fsas ideas inspiraron a Jean
Raymond Abrial, un exitoso ingeuiera
arrollo la no-
Jormai e s

e sfimare francés, que d
wacion 7, para espectficacii
ware. Su principal zasgo caracteristico

eran los asguear, que
consiscian en un par
constituido por un:
declaraciin de 10s nom-
bres de ciertas varia
bles libres v sus r

pectivos tipos, v un
predicad
cxpresaba una rela

logico que

cion invariante desea-
da entre los valores
iniciales y finales de
dichas variables. Su

wilidad prictica cn un

proyeco de sjfare de
envergadura s¢ de-
mosted en el proyecto
CICS (Customer Tuor-
Controf
Syster) de la TRM, de
Ib Soreasen v lan

mation and

Hayes. Tvoluctd mis
trabajo en las crapas
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nera acredite un mayor valo

v de experiencia similar al que

se 70, pero si es un trabajo muy

1 contzata, se le pone
sencillo desde ol punto de vista de tnrervencion, sc pucde

dejar e 30%. Esto queda para que la entidad o derermine
en sumomento, sin que sigrifique que no los puedan ob

0 proceso de

servar en la etapa de prepliegos v en el mis:

pliegos.

Cusndo se dice que hay posibilidad de sjustar los con-
tratos en curso con las muevas normas, supange qu
que ver con el trbio que estamos llevando & cabo con ¢
grupo de la Sociedad Colombiana de Ingenicros, en virtud

tiene

del cual esperamos tener en

scasos dos meses las especii-
caciones de cons

truceion para ViS4 giicytad en fa igudacion de un
contrato va més all e fa
esponsabiiciad oo contratista  cel
nerventor: s, bisicamertz,
responsabilad ge terceros, oo
e mucho con las empresas de
servicos plblos &n genera y con 2
Secretaia de Trarsto, ertre oiras

urbanas de Bogot.

Fse documento su

plird el reglamento
o vial 2002,
que wvo dificulta-

del se

des en su aplica
cién; ahora 1o ¢s
posible ponerlo en
prictica, dado que
en este momento
los contratos va es-
thn en ejecucion,
on unas especifica-

ciones récnic:

viamente defin
Esto comenzars
plicarse cuando se
adopte el o

evo re-
glamento.

Guillermo
Bal

Aqui se dijo que
cspecto a los anti-

cipos para inter
ventoria se solicité concepto a la oficina de la Presidencia
de la Repriblie, pero eso no es cierto, ELIDU, pos medio
de su oficina Juridica, dio ese concepto, tema en el cua

rosorros como firmas contratistas de interventoria, tuni-

estamos que sabiamos que en otras enridades sf se pagaba

icipo a la interventoria y que en tal aspecto podriamos
avanzar en un futuro, Durante la mesa, después de discurir-
< 2 la formul

o bastante, legar

de presentar un

ner
trabajo para que se pueda fa

wrar un primer pago. Desde
de consults, nsistiria en ol tenna de
1 de

Tadptica de I ingenier

los anticipos, aclarando que lo que exige el decreto guber

MESA REDONDA

namental es que baya uns cuenta especial, 10 una euenta
intervenida, y una euenta especial es la que se abre en un
benco para el contzato, I cual 5o necessriamente debe lle-
var la firma de un fu

Asi mismo se preguntd quc si sc

cionario.

o va

ords que el 2
1 ¢l capiral de trabajo minimo exigido, v se va a pagar un

ia capiral

wicipo, s éste e superior al 20% no se le exigd
de trabajo al contratista

No, no hal
evidentement

amos hecho esa cuenta de tal manera, pero
e si

s

.2 seguir exigiendo que el con
tenga capital de trabajo; yo anotaba que se considerariz cl
porcentaje que se haya reconacido como anticipo, pero cabe
recordar que el capital de trabajo esti relacionaco con cl

valor de la inversion prevista mis o menos paza dos meses,

v el anticipo se tendria que diferi en todos los meses. asf

que no hay que restar el 20% menos ¢l 20%

s que dé
cero, como lo propone el docror Argelino Durin.
Fin o referente a la etapa de liguidacion de un contrato
IDU, como conmatistas hemos durado més liquidando
contrato que cjecn
cando el mismo: por
tal razon necesita-
mos que se refor
mule la entrega de las
abras, que se debe
hacer a las empresas
de servicios pibli-
cos, teniendo ea

cuenta que estas

obras yalas recibié la

intery
tac, cincluso aparc-
cen dentro del acta

Aoria contra-

del cruce de cuentas,
que es un rubro e la
interventorfa, entre
el IDU y I

sas de

cmpre-

crvicios pii
blicos

Este es un tema bastante complejo, por cugnio la difi

cultad en la liquidscion de wn contato va snis ali de Ta
responsabilidad del contratista y del interventor; e, bisica
mente, responsabilidad de terceros, como vcurre mucho

con las empresas de servicios piblicos e general y con I

5. En dicho sentido esta-
mos fortaleciendo los convenios inter

Secretaria de Trinsito, entre ou

astitucionales con

tales entidades, dejando plazos mis corwos, mejor dicho,

tiempos de respuesta fijos por parte de las empresas para

que e pronuncien, yu sea aprobando o devolviendo ¢l con-
trawo; st pasado un tiempo predeterminado no se hu apro-
ESCUBLA CCLOMBIANA DE NGEMIER ANo. 57 + 65
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Robot hexapodo bioinspirado

Alexander Pérez Ruiz

[ este articulo an los resaltados

P

avtdnomo caminadar de seis extrernidades
ocho grados de libertad DOI,
bivinspirado en los artdpodos. Durince

i el s de disenn e mantuvo corso
objesvo principal ol desaseollo de v
prototipo escalable s de Ficil procuccian por
los métodos de fabsicacién convencinnales
e se wilzan cn el pr's

= e Of Froedien

Ingeriery mecinico de la Universidad
Naconal de Colombis y magkrer en
ingenieria elecezonica y de computidores
dels Universidad de los Andes. Docente
de tiempo completo de 'a Tiscucla
Colowbian de Ingenieria
enest@scuching edu co

INTRODUCCION

2 los dliimos ados se han venido de-
sazrollando a Io largo y ancho del pla-

a soluciones roboticas méviles con
diferentes finalidades, como rastrea-
dores, luchadores de sumo o jugado-
res de fitbol, y sistemas rotalmente au

téa0mos de transporte de materialcs,
entre orros.

Fintre los mecaistmos wilizidos para
la movilizacion de estos sisteras sobre
terreno firme se encucntran las rucdas,
Ias orugas y; finalmente, las patas.

Por su diseio ¥ control, lus paras

son el mecanismo mis complejo, pero
brindan una ventaja porencial en aque
s zanas donde los veliieulos con rue-
das no sc pueden movilizar ficilmen-
te, como por ejeplo sobre terrenos
irregulares

ANTECEDENTES
L investigacin sobre extremidades
articuladas como meeanismo de mo
vilizacidn para robots dat de final

de la década de los afos serenta, cuan-
do se publiean resultados sobre el ani-
lisis de Ia locomocion en inscctos (H.
Cruse, 1976), que han sido la base para
establecer las propuestas de locomo-
cidn mis sencillas pero a su vez las mis

efectivas

Consorcios de universidades csta-
dounidenses (Stanford, UC. Berkeley,
Harvard v Johas Hoplins) han desa

rrollado durante la lima década di

seiius de patas para microbots (zobots
méviles de ramafios reducidos) e
insectaides (robots que imican la fisio-
logia de los inscetos) basados en est
dios realizalos sobre s Blaberas disoni-
iais, © cucaracha, Con estos estudios

BERO - MARIO 2005

FEVSTA ESCUELA COLOMBIANA DE G

se hacen aportes para la scleccion de
macetizles que ofrexcan caracteristicas
similares a los de ks natusaleza (Vogel,

1995), como misculos o estruchura
esqueléticn, y modernos procesos de
fabricacion v de desarrollo ripido de
prototipos como en Shape Depostiion
Manfacturing (SDM}, 0 fabricacion por
conformado de capas utilizado en s
construccion (S, Bailey e ai, 1999, X.
w o al, 2000)

De dicho

sabajo se obtuvo la
Sprantta (gura 1), un insectoide pa
<ido a la cucaracha de aproximada-
mente 10 em de largo, 4 em de ancho
¥ 5 cm de alto, que desarrolla veloci-

ddes de hasta tres veees el tamaiio de
su cuerpo por segunda (. Clark  af,
2001)

tamca,
e

25m
Figura 1. Sprawlita, hexdpodo

dinamicamente estable, resultado de las
investigaciones en la locomocién de la
cucaracha

Se han desarrollado hexipudos
menos complejos de naruraleza didlic-
tiea, producidos como “kit educativo”
© como pasatiempo de miles de afi
cionados a la electronica y la roborica
alrededor del mundo,

su construccion se utilizan di-

wersas topologfas que pueden variar el

e s 17
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Tabla 12

Porcentajes de ineficiencia en la orientacion a entradas (afo 2001)

Copacidad  Numero de

Factor de  Generacion

Capacidad  Numero de Factor de Generacion

instalada trabajadores utilizacién  de energia instalada trabajadores utilizacion de energia
oMU1 10000 10000 ELE o OMUI2Z 10000 10000 3636 o
OMU2 0000 10000 6667 0 OMUIS 10000 10000 8333 0
bMU 3 100,00 100,00 0,00 100 DMU 14 100,00 100,00 27,27 273
oMuUa 1000 10000 000 833 OMUTS 10000 10000 100,00 o
oMUS 10000 8750 7500 [l OMUTE 10000 10000 10000 o
oV 0,00 000 0,00 o OMUTT 10000 10000 4444 o
oVU7 10000 10000 6667 o oMUTE 10000 100,00 833 0
OMUB 10000 100,00 0,00 100 oMU 19 000 0,00 010 0
DMU 9 0.00 0.00 0,00 o oMU 20 100,00 100,00 20,00 . 20
MU 10 0.0 0w 0,00 0 OMU21 10000 10000 3333 16s
DMU1T 10000 10000 88,89 0 oMUZZ 10000 10000 7500 o
Tabla 13
Porcentajes de ineficiencia en la orientacién a salidas (ano 2001)
Capacidad Numero de Factor de  Generacion Capacidad  Nimero de  Factor de  Generacion
instalade  trabajadores utilizacion  de energia instalada trabajadores utilizacion de energia
oMUT 5455 3836 000 10000 DMUIZ 2727 10000 9091 10000
OMUZ 3333 10000 10000 10000  DMU13 5000 000 10000 100,00
DMU3 000 000 1000 10000  DMUTA 9091 818 10000 10000
oMUd 000 833 10000 10000 DMUTS 10000 10000 10000 10000
DMUS 0,00 7500 10000 10000 DMUE 100,00 000 10000 100,00
oMU 000 000 0,00 000 DMU1? 5556 7778 asse 10000
OMU7 5833 10000 10000 10000  DMUTE 4167 9167 10000 10000
owus 000 M 10000 10000 DMUIS 0,00 0.0 000 0,00
owus 0o 0,00 0.00 000 DMU20 100,00 €00 10000 10000
oMUI0 000 0.00 000 000 oMUt 833 10000 10000 100,00
oMU 11 0,00 100,00 90,00 90,00 oMU 22 0,00 100,00 10000 100.00
Sin embargo. el comportamiento
particular de las DMU es marca-
damente hetesogéneo en el tunscurso
Py del afo, sobre todo en aquellas que
b et presentan un menor desempeao pro-
et o . — 18— = medio.
oo - [
R = H - CONCLUSIONES ¥
T = | = ] RECOMENDACIONES

R R

Figura 4. Promedio de eficiencia técnica de la industria (ano 2001)

B8R0 W

520 2005

A lo largo del articulo ce presenta un
studio acrualizado del desempeno de
los agentes generadores de energia
cléctzica en Colombia. Se proporcio-

nan herramientas o las entidades regu-
ladoras para la toma de decisiones en
pro del fortalecimicnto del sector, al

REVSIA FSCURL A COLGMEIANA DE NGENEAA Nz, 57 + 41
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dentro de ésta, de la abligatoriedad de aplicar los principios
de igualdad, de
parcialidad y de publ

cacis, de economis, de celeridad, de im:

ad. Y en esto quicro destacar cua-
tro sérminos:igualdad, que tiene que ver mucho con el e
de la democratizacién; moralidad, imparcialidad y publici-
dad, aspectos que han de

considesarse en el mo-

mento en que los funcio
narios estemos elabo-

rando los pliegos de

condiciones.

Estatuto de
contratacién
Dentro de este marco
normativo estd In Ley 80
de 1993, o estatuto de

contraracion estatal, que
rticulo 3° nos ha-

bla de los fines de la contratzcidn

No soy juez para cuestionar a las entidades
e, peo s quiero mencions alg: allas que he
hallado en cl desarrollo de Iz investigacion que he venido
rentes entidades, las cusles se vuelven

s sobre esic

s de s

realizando en las d
Feperifeas ¥ por cso me atrevo a mencionarlas

Prefa

dad

En I Ley 80 se dice que amies de iniciar un proceso de
conttaacion se deben tener definidos los est-

dios, diserios, especificaciones téenicas, planos,
nos da una orientacién; se habla ram-
bién de los estudios de prefactibilidad v
fucibilidad

yesoy

. que deben ser la antesala

1 contrato; entre

para cmpezar la cjccucion de

las fullas gque hemos detectzdo estin que no hay

estudios previos de accesidad, de conveniea-

cia, de oportunidad ni de adecuacion de planes

de inversion.

wndatazio de wino se le viene 2 la
transmite a sus

A al 1

mente una idea, ubaltetnos y

éstos a su vez I expresin ambién con Lgeresa
a vn consultor, por lo que esramos abviando

esa primera funcion, que es netamente obligs
cion de la entidad. Tin las enidades piblicas

e

sten profesionales doncos y eapucitados para

efectuar ese estudi
podamos viabil

nente el mandacatio cuando desen levar o

de prefacibilidad, para que sin ligereza

ar y

ibilizar qué e o que quicre r
cabo proyeetos

que beaeicicn a la comunidad,
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que quiere realmente el
mandatario cuando desea llevar
a cabo proyectos que beneficien

Falta de continuidad

La otra falla es el intervalo de tiempo eatre ol diseio 3 la
ejecucian, y eso ohedece al cambio e las administraciones.

¥l goberaante de turno preseata un plan de de
< sucesar tierc orra plan de desarrollo en ¢l que se enfaciza
g O

mro - vienen
ministraciones;
quiere ciec
‘as abras que administra

szolo, pese

mas diferentes de los que se

bajando en las diferent

ado un mandatasio

star o inverdr en g de
ones pasadas

nabfar, contemplado, ve runcados sus
deseas porque los discios, los esrudios

¥ ese rabajo desarrollado por profesio-
nales de ln ingenieria  la arquitectuza
y& son obsoletos; en ese momento se
catra en un derrimento patrimonial
porque hay que volver a hacer (o dis

fos, los estudios, u optar por o que se
ha vuelio costumbre en las entidades

del Esta

acrualizar y ajustar los estudios y los disehos. A
i juicio, las eatidades

den cacr cn esc ereor porcue
en el arriculo 25, numeral 12 de la Ley 90 se establ

los contraos se pueden cjecutar con la dualidad de diseiio
v construccion cuaundo ese sea el objera del contraro. No

puede volverse costumbre que las entidades 1o hagan d
ese modo, <obre todo cunndn en el prirrafo primero de ese
mismo numeral se determina que antes de la cjecucion

fone

un contrato se deben rener los diseos, especific
planos, etc, definidos totalmente pars poder sic
cesn de contraracion. Quicro de-

1 pro

almo-

jar ese mensaje pars evirar

En las entidades publicas existen dalidad de interpzeracion de la
profesionales idoneos y
capacitados para efectuar
estudios de prefactibilidad, para
que sin ligereza podamas
viabilizar y visibilizar qué es lo

Algunas soluciones

Pero como aqui 1o se trara soka
meate de nombrar las fa
de planteas soluciones, me pare

5, 8190

ce imporrante lograr que la con-
tra

iom se hag

que toda obra que s¢ vaya a eje-
cutar esté acompaiada por e
wtor del dise-

consultor, por

S CRAIAL o, porque eso no esti pasando.

En el easo de los consuliores, s~
tos entregan st trahajo y s olvi-

dan de la responsabilidad, ya que la entidad tampoco ha

dado esa di n cambio, si el contratista constructor

tiene una responsabilidad de cinco 2

ctriz,
0s, pede ser lamado

en cualquier momento a responder por isrepularidades o
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temitieas, permiten suponer que const

orisn un comple-
mento de “experimentacion v prictica” en la cnseianzs de
las matemticas.

7
“Discriador de pruebas de I Iégica ccuscional”, financiado
pos la Fscuely, que seaba de coneluir, se demnstro la viabi
lidad de este snstumento mediante su implanacion
minar. Su per mmiento como producto de soffuare con
aplicaciones nza comienza a realizarse mediante
provectos dirigidos de pregrado.

El trabsjo de Ed Dubinsk:
sion de las teorias piagerianas y otras relacionadas con el
aprendizaje para la adquisicion de conceptos absiractos en
matematicas, resul:

cusnto 4 lu prmers miciativa, con ¢l pragecto

reli-

[Dub1, 96, sobre a exten-

particularmence inspi-
rador y apropiado para
orientarlasegunda

en princ
pio, se propondsi este
4iio como un proyec-

ni

ciativa qu

1o en colaboracitn
con profesores de la

Dircceién de
Bisicas, orfent
vestigar c6mo apoyar
computscionalmente
izaje del alge-

daprend
bra lineal

A MANERA DE SINTESIS
Las cualidadies de la matemdtica absclutzmente indispen-

sables para ¢l desarrollo de I informatica son su generadidud,
preciiin v oo

fabifidad. 1a generalidad resulta indispensable

en los desarrol ¢ deben

informiticos, en el sentido de qu
poderse apliear a un nimero muy grande de casos —y con
frecuenciz ilimitado-, que se obtiene por medio de T abs-
De hecho, en el de
de los fendmenos complejos Ia herramienta s potente
de que dispone el intelecto humano es la abstraccidn, Tism
imilitudes que existen en-
procesos del mundo ¢
de la decision de concentrarse en esas similitudes v de i

i, rollo de nuestza comprension

sarge del reconocmiento de s

e ciertos objetos, situacioncs

o momeny

neamente sus diferencias. Iin el campo de

ainformitica, uno de los avances cientificos mas significa-

tivos ha sido el considk

r el texto del programa una abs-
traceién de su cormespondiente ciecucion por parte de la
g

La precision y confiabilidad que deben tener los pro-
ductos de la informatica s

ato de Ia saturadezs formal o

simbiilica de los programas mismos. La virtud de los res

s formales radica en que, para ser legitimos
sarisfacer solamente ungs pocas tepla

precisan
constituyen, cuu-
do uno lo considera un poco, un instramento asombro-
samente efectivo para eliminar todo tpo de absurdos, que
con el uso de las lengu

nativas son casi imposibles de
evitar,

, Iz informrica plantea retos formidables
que nunca han enfrentado los métodos tradi

fonales de tra

bajo con las
cas. ‘Tenemos proble-
mas monumentales de

atemiti-

Las cualidaces de la matenilica
absolutamente indipensables
para ¢l desarrollo ce fa
informatica sn su qeneraiitad,
precisiny confatricic

wmplyidod ¥ escala que
dan lugar & muy exigen-
enla
ntacidn y el estilo para lo
goar precisidn, sencillez,
comprensibilidad, clari
dad y eficiencia en as es-
tructuras lingiiisticas
para la expresion de

tes requerimiento;

programas v objetos
computacionales,
Algunos de los pro-
blemas que enfrentan
los programadorc:
donde los métodos 1

en

dicionales de las mate-
miti

avudan muy
rmitica como ciencia se cons-
titaya en una novedad radical todavia muy poco dilucidada,
son los siguientes:

poco y que bacen que I inf

+ Lidiar con fa conplefidad. Com se ha reitezado, los siste-

inteleetuales am

mas informéticos constituyen empres
biciosss, al tempo que ka compleidad computacional ame-
naza con abrumar a sus constructores a cada paso. Los
expertos deber reconocer la sencitie esencial detsis de un
caos aparente. Lo que se pide construir es cada dia mis
complejo y de mayor t

07 pOF ¢sto mismo, hn presion
se centea cada ver mis en desarrollar mérodos ¢ nstru-
mentas de rodo estilo g
mente con la complidad.

= Sercansioate de (s eszode. L complejidad cs un problema
de escala. Algunos sistemas informticos que se producen
20 son solamente complejos, su ez tmano pucde resul-
tar asombroso, Bl eodigo fuente de Windows XP tiene al
rededor de 35 millones de lineas de cdigo de prog
cion y algunos si

: vos permitan lidiar adecuada

ama-

emas de defensa o telecomunicaciones

estin en ¢l mismo rango, Unos caantos illones de lineas

son hoy en dia muy comunes. Muchus problemas de I in
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contratistas tienen el derecho de ser escuchados, peso es
fundamental gue haya una moderaciin; en este caso, la

ar de hacer tmpoco, Ahi hay un tema de limi-
wacion del contato: ¢l contrato de consulori

o pucde

finalizs en

moderacion estuvo 5 cargo de
Ingenieria, que se caracterizi
por su nevtralidad y por ser un

1

ran apoyo

1 poder legar

conclusiones y  acuerdos favo-
sables para lus parres,

Otra conelusion es que hay
eguir trabajando porgue to-

davia quedan unos ten

s pev
dientes en particular enlo que tie-
e que ver con la mefor formul
para poder scleecionar 2 la mejor

a

ucla Colombiana de  un térmi

Hay que seguir trabajando
porque todavia quedan unos
temas pendientes, en particular
en lo que tiene que ver con la
mejor formula para poder
seleccionar a la mejor firma en
caso de empate de las mismas en

0 de tiempo determinado v sc liquida; en ese mo-
mento o tnico que queds es una poliza de cali-
dad, pero no existe una obligacion clara del con-
sultor en atender las necesidades que se pr

enten
en el desarrollo del contrato, Ligicamente, al con-
sultor se le debe dar alguna remuncracion; en ¢
contrato de consulroria se debe prctar I obliga-

cidn de que en el momento en que se requicra

durante el desarrallo de Ia obra,

pueda desi

ur wn participacion del disefiados para atender
un camhio, uea modificacion o una inquicrud que

510 sea por calidad; es decir, la entidad deber

firma en caso de empate de las
mismas en un proceso licitatorio,
Otro punto s el relaciona-

do con el tema de exigencias

socioambicntales en los contratos. La mayoria de los con-
traristas, interventores y consubiores coinciden en que hay
muchas exigencias, lo que zedun
proyecto; nosotros defendemos lo que estamas hacien-

ado costo para

un

do en'la medida en que wdo lleva a un fin, que es garanti-

zar la sostenibilidad ambicntal, evitar accidentes, mejorar

a5 condiciones de seguridad,
darles civulgacion a los proyec
o, permitie s participacian de
la comunidad; sin embargo, o
que se exige en ¢l rema am-
biental y social ¢s despropor-
cionado en compazacién con
¢ exige en el aspecio

o que
wenico.

Queda pendiente de revisas
ol tema de multas y sanciones,
el cual es iinportantisimo; hoy
en diahay un procesa de mul-
1 en los contratos, que en el
interior y el exterior del DU

se considera que hay que ans

lizarlo. Vamos a buscar un miccanismo contracrual
para asepurar el acompadiamiento real y efecrivo del
diseiiador durante la obra, v que ¢so es fundamen-

tal, puacs en los contratos de obra no se pude desco-

nocer la responsabilidad del discAador original v ¢l DU no,

un proceso licitatorio.

Queda pendients de revsar ¢ tema de mutzs

sandones, el cual es importantsimo; hoy en dia hay

n droceso de mufa e los contratas. que en ¢l
interory

busear el mecanismo para que ol discrador res-
ponda v sea el tnico responsable de los cumbios
3 modifieaciones en el discrio,

En lo referente 1 los riesgos en los conitratos
y apantir de los contzaros de cancesian, definitivamente b
habido mucha discusin: s 1o se estin wasladando los ries
s alos que son, si se ha exagerada en I respansabilidad

del IDU, i el comtratista debe responder por todo. Eso hay
blarlo y hay que seguir teabajindolo, porque muchs
cree que ¢ contratista es malo, pero en rea

| 4

lidad lo

que ocurre ¢s que el con-
trato era bastante dificil
Eso, en genes

. par:
decirles de nuevo que

esperamos de aquf en
adelante su participa-
cion; coma representan
te del IDU, quicro dejar
una pucrta abierta peta
que me hagan saher cual-
quier irtegularidad gue
adviertan en un proceso
licitatorio, en la compra

de preplicgos o de plic
o5, para que podamos
tomar Is medidas del

caso 4 tiempo, ¥ poda-
mos definir conju

exteror del DU se considera que e

mente en su momento,

ouz anafzale

dentro de las instancies
del IDLL los cambios que habra que hacer J
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0 fue abstruida por los instrumentos con que se constru-
¥6. 510 embargo, 10 bay evidencia de que los aniguos co-

cram el aste que Vidte reconsmuyd.
Viéte mismo fue

puiaddo por su actividad de eripto-
de tal manera que ol proceso de solucionar un pro-

biema algebraico por medio de

manipulaciones simblicas resul-

taba, para él, estrechamente liga-
do a los métodos para descifrar
cidigos. Viere se dio cuenta de que
los simbolos podian manipularse
como si fueran ndmeros en lugar
de simples letras del alfabeto, He
aqui el momento historico en que,
por primera vez, ¢l simbolismo
‘maremitico rraspasa los limites del
lenguaje humano ordinario y de la
seminiic

técnicas de manipula
de simbolos aparece,

repente, como un
fenomeno radicalmes

No se traw solamente de un asunto de conci-

sidn, sino que la simbologia matemtica va mue alli

e posible combinar dos ecuaciones (o manipularlas en cual

cho m

quier ofra forma) de modo imposible con dos oraciones
grmaticales, superando las posibilidades del lenguajc hu
mana ordinario. Mis ain,

aumbiguedades de las lengu
quedan climinadas del formalismo marematico, que es de

nacuralera inequivoca. Donde el lenpuaic ordinario requie-
re juicios ¢ infuciones, el formalismo req

ere s
ipulaciones simblicas, de acuerdo con reglas fijas pre

Jamente

establecidas. Se podria decir que los simbolos realizan ol tx

bajo intelecrual porque poseen potencia légica y matematica
incorporadas, sin que ¢l usuasio teng accesidad de reinven-
rlas cada vez, o aun de entenderkis mis alli de obedecer las
eglas de tmanipulacion.

LA POTENCIA TNEXPLORADA DEL
chLeuLo LoGICo

De
nmente se descubrid, hacia el
de la edad media, que b
don no interpretada de cevaciones
dgebraicas era un
¥ podderuso, la lagica formal (o m:
temitica)

misma manera en que pauli

nal

nipula-

nsirumento il

el sistema de maripuls-
ubslica por excelencia evo-
Iucion finalinente en un método de
elaulo con esas mistas propicda-
des. pera demos

cion s

tearems v derivar formalmente en so-
luciones a problemas algoritmicos.

Como consecuencia sgradable, pero no totalmente in-
esperada (al menos para los practicantes de este wétodo),

La efectividad de las

nuevo e importante,

a efectividad de las pruchas farmales se st convirticndo
en un modo efectivo de ens
diendo a peasar ordenads y rigurosamente. Desde este pun-
ra de vista, ¢l descubrimiento del hecho de que la ligicn
simbolica puede usarse para descubrir v

efar las matcmiticas: apren

dades con:
un hito en la evolucion de la informitica como tn

wye

area cientific independiente v madara, que re
aspecto mis en | que paga su deud
miticas, enriqueciendo los métodos de su prictica y
ensenanza,

cjaun
con las mate-

cion

de  Tedicionskmente, la logica matemitica ha sido
considerada, er. esencia, como un ohjéto de estudio
bastante apreciado por proparcionar un lenguge para
nte

deseriir o expresar de manera precisa nucstra com
prension. Sorprendertemente, lo que

eraria cual-

quicra que se iniciara en su estudio, 4 saber, usar los

conocimicntos aprendidos acerea de Ia lagica para
realizar dedy

fomes, e deci, ¢l esrudio de la relacidn de
un teorema con la estructura de
casi por completo las pessonas e
embargo, fue precissmente la necesidad de un aparata
razonamieato prictico v eficaz lo que oeasiono ¢l surgi-
miento de un método de cdleuln dgic uilizade
dio de expr

1 prucba, lo han ignosado

icadas 2 esta cienc:

omo e

sion y razonamiento en la derivacion formal

de programas. llamado

ilealo ccuacional.

¥ s precisamente a Tidsger Difkstrn (y « sus colegas del
“Club delos Martes en la tarde” en Eindhoves, en particu
lar .8, Scholren y Wi | Tefjen) a quicn debemos ¢l desa-
rrollo de este ci

lculo v de esia forma de aproximarse = I
[EWDI. Su trabajo ka renido impacta cn
manera de presentar demostmciones de teoremas cn I

Iahor maternii

investigacion informdtica, v aun en I educacion matemti-
cade pregraco en informética con la influencia del rexto de
Gries v Schider [Gri93]. Tales ideas pueden entenderse

también como un interesante descubrimicnto dentro del
irca de la logica, aurque este hecho ha permanecido hastz
shosa amplivnente ignorado.
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Tabla 14
Windows Analysis para el modelo CCRilo (a0 2001)

DMU  Enero Febrera Marza  Abril Mayo Julio Agosto_ Septiembre Octubre Naviembre Diciembre

DMU1 04084 02798 03638 03812 05124 06383
02798 03588 03812 05124 06383 08104
03888 03812 0512¢ 06383 08074 0,6416
03368 04709 05997 07679 05033 04422
04709 05997 07679 05033 04:22 03438
06375 08310 05418 04585 03465 02480
08371 06418 04585 03466 02478 0,5687

DMU 2 05074 02663 05282 04545 03755 03818
04663 05288 04545 03755 03818 03255
05284 04545 03755 03818 03256 0,479
04395 03629 03689 03143 02390 0,904
03625 03586 03136 02380 02895 03155
03505 02923 02143 02629 02951 0369
02835 02072 02582 02865 03611 03660

DMU 3 06730 05453 0554 05776 06842 08183
05453 05524 05776 06842 08189 09457
05542 0,790 06865 08216 09499 10,8567
06707 06772 08105 09370 08481 07627
06772 08105 09370 03481 07627 0.4517
06537 07557 05840 05152 03724 03666
07407 05703 05029 03649 03593 0,5989

DMU4 06305 05731 05762 05642 06056 07270
05731 05762 05612 0605 07270 06452
05776 05655 06071 07787 06467 0,5854
0,5601 07218 06405 05786 04255
06N3 07218 06405 05757 04255 03935
05806 05153 04592 03224 03165 03806
05049 04561 03355 03101 03730 04912

DMU 5 05875 05140 05154 03533 04788 04779
05140 08154 03533 04788 04779

05154 03533 04788 04779

03179 04346 04338

04346 04338

04331

07840
07837 05614
07835 05611 05183

DMUG 05907 08274 08851
08174 08854
02835

09336 0,8681
09336 08681 07934
09326 08660 07903 07469
09276 08557 07744 07551  0,6081
1 0919 08274 07705 05363 07495
T 0g9ss 08352 06894 08157  0,8307
109310 0765 09134 09300  0,6658

DMU 7 02333 02143 0084 00674 00862 00792
02143 00854 00674 00863 00792 0,0741
00854 00674 00862 00792 00741 0,0690
00644 00E25 00757 00709 0,0660  0,0574
00820 0,058 00705 00857 00571 0,043
00678 00635 00562 00514 0,003 01135
00617 00575 00500 00913 01103 00920
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e

200 | Aungue en este articuln 1o s estin proponzendo cam-
o | bios al método de diseio de menclas de concreto ACT
= | 211, que utiliza ol médulo

Asentamiento (mm:

dentro del proceso, si se

sis de la granulometria del

dulo de finura i al cumplin

normas ASTM y NTC, pues el cfecto de u;,
3 4 5 en ¢l comportamiento el concreto fresco es muy im-
Mezcla portante,

Figura 5. Asentamicnto de las cinco mezclas de concreto

hechas can arena de médulo de finura 2.5 Rervamioasy

Mindsss, S, and Young, |, Concrete, Nueva Jersey, Pres
Eng swood Cliffs, 1981

Quiroga, P. “The Effect of the Aggragats Characteristics on the
Performance of Portland Cement Conerate”’. Disertacion, Univer-
mpormrientos muy diferentes sidad de Texss, Austin, d ciembre de 2003 J

all

mismo modulo de finura pueden tener granulometsias
ativamente diferentes y, por tanto, d a

Jas de concreto c

e T e
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Inscripciones hasta el 22 de julio s 123 horas

Cursos
GERENCIA DE PROYECTOS APLICADA

Inscripciones hasta el 6 de julio » 24 horas

AuTOCAD 2D - 3D

Inscripiones hasta el 6 de julio o 24 horas

navores InFormes: 668 36 22 + av 13 No. 205 - 59 « Bogots, 0.C.
www.escuelaing.edu.co ¢ posgrados@escuelaing edu.co

ESCUELA COLOMBIANA BE NGENIERIA
o GARAITS

ENERQ - MARIO 2005 REVITA ESCUBLA COLOMBIANA LF IGENFTIA He





index-34_1.png
ELECTRICA

ANALSS DELSECTOR GENERADOR DE ENERG

agcmics

COLOMBIA « R.5. GARCIA CAt

A1-0F G0 Tawae

265 L MONROY Ui

de trabajacores, costo

de combustible (5/
megacaloris) y anti-
giiedad de la firma
(ndmeto de meses),

Nimero de DMU

Hidrdulica, Tarmica

Tipo de generacion

dos variables de salida

Mista neracion de energia

eléctrica (Giwh) y fac-

Figura 1. Distribucion de las DMU de acuerdo con el
1ipo de generacion de energia eléctrica cn ol ano 2001

bazgo, a pesar de las condiciones fa-
vorables del gobierno para promover
dicha tzansicion, ésta ain no era ma-
nifiestn

estudio conrribuye a la determi-
acwalizada de s condi-
ciones del sector, proporcionando una
seferencia para que éste y las entida-
des pubernamentales responsables
adopen medidus en pro del aumento
de

dores,

Aacion m;

ciencia de los agentes genera-

METODOLOGIA

El desarrollo del anilisis se divide en
dos erapas: en h primern se describen
los aspectos relevantes del sector de
gencracion de energh cléctrica en Cor
lombia, ¥ en la segunda se realizd su
anilisis a través de DA y récnicas es-
tadisticas no paramérricas. La metodo-
logia se describe a continuacion:

Se seleccionaron las variables co-
rrespondientes a las productos e insu

mos, donde «
siables de entrada: capacidad instalada
por agente generador (MW), nimero

tor de wilizacion (%),
sobre las cuales se apli-
€6 un juzgamicnio
preliminas de disponi-
bilidad, conveniencia y suficiencia de
datos, y un andlisis de correlacian en-
tre parcas de factores.

Los modelos DEA permiten difec-
renciar entre las variables discreciona-
les (conrzolables) ¥ no

porciones semejantes en el nimezo de
generadoras hidriulicas, rérmicas y de
generaciin mixca

1in relacicn con a nawraleza jurf
dica de las DMU (figura 2), ¢l menor
niimero lo constituye el scetor oficial,
mieateas que los sectores privado y
misro son considerablemente mayores,

encontrindose en proporeiones simi-
lares.

En lo que respecta 4 la actividad
ceonémica, las DMU seleecianadas
preseniaron proporciones semejarics
entrc los generadores y comerciali
zadores de energis elécirica y los agen-
fes inregracc
timos comprenden las actividades de

s verticalmente; esros 1il-

discrecionales (na con-
trolables), a través de la

no penalizacion de estas

Gltimas, Para cl caso, las

variables de entrada

Nilmero de DM

to de combustible g

tigitedad de i se

idenuficaron como no
discrecionale:

[o—
Tipo de actividad econdmica

Sc construyeron se-
ries mensuales de datos

Figura 3. Distribu

n de las DMU de acuerdo con su

actividad economica.

paa Ias variables sl

cio-

s para ol afo 2001
A continuacién se determing la

mmuestra de and
aesados

s e Tos agentes ge-
¥ se procedio a carcgorizara.
Como resuliado se abivo informa-

cidn de 22 apentes gencradores de
enesgia eléctiica, reportados en el mer-
eado de energia mavorista de Colom-
bia,los cuales representaban en ¢l 2001
€l 95% de la generacion en-

tregada por s empresas per
tenecientes al SIN. Finalmen-

i

te, las diferentes plantas o

unidades pertencicntes a un
soloagente generador se reu

Numera de DML

Cfcial Ais

Naturaleza uridica

Figura 2. Distribucin de las DMU de acuerdo

<on su naturaleza juridica afio 2007

ni

o como une DMUL
L la figara 1 se muestia
e distribucion de las DMU
de acuerdo con l tipo de ge
neracion. Se observan pro-

generacidn, transmision, distribucion

y comezeializacion de e
(gura 3).
Los modelos DEA utilizados (ver

anexa) son versiones que permiten
incluir las variables no controlables y
se presentan en sus dos arienraciones;
formulaciones CCR (Charaes, Cooper
¥ Rhodes), que miden la eficiencia téc-
vica (1), al igual que modelos que
permiten medir la ciiciencia basada en
holguras (SBM) (Cooper, Seiford,
“lone, 200). A continuacion se pre-
sentarin unas breves descripciones del
concepro de cficiencia en DEA.

La Fficiencia Técnica () mide la
chiciencia fuerte de Pareto - Koop-
mans, e incluye el supuesto de rec:

105 constantes a escala,
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sdo cad dia de
el punto de visea téenico
¥ ético, sino también desde el punto de visia pro
Pero aparre de i academia
estin las instinuciones del

calidad de Ios egresados de ingenieria cus
berian ser mejorcs, n0 3610 des

sionl,

ado, sin dudu responsa
s en pran medida de la
calidad de las obras que ha-
ceros. No podemos segui

desfavorables para los

ingenieros, y por eso los gre

deben participar en esa
discusion

contraranda al mejor postor
en condiciones desfavora-
Bles pra los ingenicros, y
por eso los gromios deben
paticipar en esa discusion;
es muy importante que or

fanicemos mesas de tezbajo acerea de dénde estin los pro
e 0 los vamos a superar para hacer una mejor
ngenicria cada dia

Es clave también que las empresas se preocupen ot
eso, puesto que no podemos continuar contratando en la
espiral de b muerte en b el simplemente nos seogemos
bajamos del presupucsto oficial, porque las instituciones
sropondin cads vez menores presupuestos; en este orden
de ideas, las empresas de ingenieria deben comprometerse
2 cobrar v hacer lo jusro.

Proyectos del TDU

Ahora voy a hacer una revision ripida de algusos de los
proyectos del TDU en el iltimo siio y que forman parte de
las obras de ingenierfa que se van a efectuar en ¢l cuatricnio
Gl lealde Garzon.

Esia presentacidn tiene varlos te-
mas principales, una de los cuales es
Io que ¢ IDU debe hacer en ol plan
de desarrollo, E1 DU, adenis de for
mar parte cel cje urbano regional,
e 34% del presupuesto de la ciudad
entre los irems consideradas mas im-
portantes para el desarrollo de la
tiudad estin edueacion, salud, alimen-
facidn, y también infracstructura pasa
esas actividades sociales, co

que es
mentzl. Debo decir que por lo
menos 30% del presupuesio de este

fun

cuatricnio se va a ivertir en la cons-

truccion de coley
tales y cen:

s, escuclas, hospi

s de salud. que son me

wnismos de gencracion de cmpleo
que en ¢l fondo tienen una repere

sién sacial importante

En T que tiene que ver con movilidad v espacio pibli-

<6, no solamenre esté ¢l IDU, sino ambién a Se

“Trinsito, Planeacion, erc.; este rubro tiene $44 billones, esto
es, 19% del presupuesto toral del Distrito,

Ein dl cie urbano regional, o principales pro

i

No podemos sequir contratando mas en los cuales cl IDU participa son el hibitat
al mejor poster en condiciones

desde los barsios y las unidades de plancamicnzo
zonal lidades distritales, la
sostenibilidad urbano rural v la red integrada para
el desarzollo; ahi no aparecen las troncales de
Transmilenio, cuyo presupuesta estd aparte. Pro
bablemente Lo més visible son las troncales, porgac
son las que mayor impacto causan en b ciudad, pero

las redes de cen

mios

mis adelante veremos que ha

portante en las localidades.
Bl fotal del presupucsto del IDU paza ol 2004 fue de
$260 mil millones, que a la luz de las accesidades de Ta ciu
dud e Bogoti requicre en
malla vial, cerca de §7.5 bil
va a invertir cn cl cuatrienio no cs mucho: la mayor inver
sin en este periodo s hari cn ¢l ano 2006, en donde l
presupuesia es del orden de $656 mil millones.
0 ¢l 2004 se trabajé en corredores de movil

te momento, ¢ solo

iiguo

Jones, de maners que lo que se

ad lacal,
Santa Fe, Usme, Ciu-
dad Bolivar y Bosa, que son tal vez las localidades con ma-
yores necesidades; se trabaj en pavimentos locales, bisi
camente en programas de renivelacion. Cabe anorar que
ceren de 60% de las vias de la ciudad s balla iz mal estaco
¥ que alrededor de 20% se encueatran ea buen estado, de
t0do que b miyor parte de cllas ni siquicra son transicables;
Fay muchss vine

fundamentalmente en Suba, Usagué

in pavimeato, en lus cusles no se ve nin-

guna posibilidad de invertir a corto pla

20, de tal maners que hacemos proge:
mas de renivelacion, es decir,
maceriales granulares. Ultimamente cs
tamos trabajando con las alealdias loca-
les y con las comunidades e un aporte

colocamos

a tres manos: las alcaldias lacales ponen
la maquinaria, las comunidades, la emul-
sin y nosotzos el fresado, que obrene
mos de las obras de Trans
hacer unos pavimentos

lenio, pare
en frio en vias
ocales; el resultado ha sido bastante es-
mulantc.

Pas construceion de vizs arterias ca
o ini

El iatamente anterior, en estu

dios v disefios en la avenida La Siens,
en I construceion de la avenids Ciudad
de Cali encee calles 136 y 139, para la
misma avenida en ¢l scctor de La

B0 MARIO TS
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derecho de darles mis calicad de vida
3 s bienestar a los elududanos, lo
que se logra con infracstructus; la gran
bondad del esfuerzo que podamos
hacer en los proximos wiios en infru
estructura es que redundari e creci-
eno de la economin, en bienesiar
social, en empleo, y por supuesto en ls
competiuvidad de I ciudad; es como
una reflexicin para decirle al alcalde, g

Avronso Orouz DuarTn

Laverdad es que la ingeaics
mente en los cargos pibl
Guicnes hacen las obras con base en comratos,

se gjerce no sola-

de maner que esta es tna buena oportunidad
pata que Lengamos presente que los ingenieros

que hacen las obras por cncargo no pueden convertirse en
émulos ni enemigos de quicnes estin del otro lada del esei
‘orio. L iden e trabajer el mano para que todo salga bien,
Y es que al margen de las disposiciones legales que ri-
gen Ia contraiacion de las obras, hay unos aspecios que a
i juicio son los que generan la mayor cantidad de confli

El pecado que cometieron los
gabiernos en Colombia fue hacer
ajuste fiscal a costa de sacrificar

la inversion en infraestructura,
con el argumento de que lo que

implica desarrollo en obras
civiles no es gasto social.

tiene I impronta de lo social metida
entre ceja y e

¥ eei, que hacer infracstric-
tura os tambicn hacer desarrollo so-
cial. Lise fue ¢l pecado que cometie-
ron los gobiernos en Colombia, s
decir, hacer ajuste fiscal a costa de sa

crificar la inversidn en infracstrucrura,
con el argumento de que 1o que impli
ca desazrollo en obras publicas o en
abras civiles no es gasto social J

105 que se presentan entre quienes hacen ks abris y g

estin encargados de vigilarlss: los pliegos de condicion

Taos pliegos de cargos, los pliegos pera hacer las intes-
ventorias ¥ estudios, conducen a veces 2 condiciones que
dessirtian un poco las mi
hen cumplir, de modo que este es un episodio muy impo:-
tante. Felicito al IDU y a la Cémaza Colombiana de la In.
fraestruetura, Ia bifa menor de ta SCI, porque es Ta il
saciedad correspondiente que ha ingresado a la agremia-
cion, la que la estimula para que continde en estas reas.

Sean bienvenidos, v les desco muchos éxitos en estas
tarens

aas normas legales que se de

CarLos IvaN
Gurisrrez GUEVARA

El resuliado de estas meszs
de trabajo no es solamente
plasmar unos términos de
referencin o establecer unas
condiciones de trabaj
mucho mis alli; por 5o ¢s fundamen-
tal garantizar que la contratacion sca
demoertics, que tengs
mos de mayor generacion de empleo,
mecanismos de control, de transpazen-
cin en la contraracion; si invertimos
todos Ios recursos existentes exchusi-
vamente en las obras, vamos a hacer
mis obras y mejor.
Asi misto, estes mesas de tmabajo
han servido para colaborar, en una u

o, sino que va

mas mecanis-

otz forma, en unz lsbor muy impor-
tante paza el pafs, cual cs la geaeracidn
de mecanismos para hacer cada dia
erea que todos los
presentes somos conscientes de que la
ingenieria ha venido pasando por una
erisis de calidad que obviamenie st
asociaca con los problemas de empleo,
o cual se ot de manera adical en
los inconvenientes que se han gencra-
do cn algunas obras de Ia ciudad
Ofali que estas mesas de trabajo se
ocupen en el fururo también de otzas
costs, como los requisitos que tene
mos hoy en dia para la pestion social y
para la gestion ambiental, al igual que
de traar de que en los contzatos y en
Ias obzas se vincule a ingenicros recién

mejor ingenieri

50« FEySTA ESCUELA COLOMBIANA DE INGENERIA Ho, 57

egresados, ya que darles oportunidad
alos ingenicros del fururo es suprema-
mente importante para l pais.

Como mejorar la ingenieria

Quiero pedirles de manera muy

spe-
cial  tados los presentes, y a las aso-
diaciones y gremios del sector, que
licemos mesas de trabajo sobre la

forma como estamos haciendo inge-
aicria y los mecanismos por los cvales
debemos mejorar nuestro quehacer.
Eso es elave pata el pais, pues no pue-
de ser que en vez de mejorar el tiempo

la calidad de los estudios de ingenic-
i, estemos hablando de reducitlos; no
pucde ser que la academia siga des-
preocupadz en algunos aspectos de la

ENERC - MARIO 2095
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Tabla 6
Froyeccion en la frontera eficiente para las DMU con ¢l modelo CCR o (afo 2001)
BMU Funcién Salidas Entradas  Conjumto DMU  Funcién Salidas Entradas Conjunto
Genera: Capacidad Namero —de. objetivo Factor de Genera: Capacidad Nimoro de
& utlizacien con  inctolada detra  refe- ¥ ublisaon cién instalada  det  refe
bajadorss _rencia bajadores _rencia
104766 08%5 119457 25957 1706 EGEID 12 0561 0259 172481 35945 3585 CGEINEIS
I Cde31  Osa 76357 12050 8895 EIO-LT 13 0380 0351 SRS 13158 697  EoE1ef1s
3 0B6 0435 12534 2286 311 ESEID 14 0018 0031 1828 433 003 tiefia
£ 0374 0483 12551 2247 3354 EJEIOEI 15 09720 0608 61583 1257127 17008 E6EIN
504201 0221 150487 31508 4201 FEEILEI9 15 08a'5 0357 11195 39900 200 €1
6 T.0U0 U395 566217 113100 10900  EG 17 05837 0205 398080 101214 11953 s
7 0009 008 7274 1193 950 EIDEII-E19 18 06728 0308 50474 154 1509 B0
8 0589 060z 1601 5280 2400 EIOE19 19 10000 0594 3850 000 2,00 £a
9 0000 D10 770700 249600 35300  FO 20 08576 0357 /7108 300,00 800 ESEIEIEEIS
1010000 0793 20172 3450 5600  E10 21 07816 0025 2995 500 3427 CIO-EI1E19
T0BSIZ 0717 200658 0100 EGEIGEID 22 00281 0605 &S50 12105 5601 EIDENIEID

31400

Proyeccion a la frontera
cficiente

Se realiza v mapeo sobre la frontera
de referencia para ealevlar los valores
de lus variables en los cuales las DMU
aleanzarian la condicicn de eficiencia

técnic:
~ Los nuevos valores de las variable:

se determinan de acuerda con la orien
Si: para un mo-
delo orientado a la entrada se reducen

acion de los modelos

S8 Keursos en una proporcion de

AR

cuyo resuliado se restan ks
wolguras de las enrracas y sc suman los

falrantes de Tas salidas,

sy

proporcion de acuyo resul-

tado se restan las holguras de las entra
das y se suman los faltantes de las sali-
das.

Adicionalmente, ¢l anilisis indica

los grupos de referencia asociados pasa

cada unidad, que son compucsros
s DMU eficientes que operan en con-
diciones similares.

En la tabla 6 s presentan los re-
sultados de proy
eficiente para las DMU en el aio 2001,
con el modela CCRio.

cccidn en la fronters.

Proyeccion de las DMU al
tamafio de escala més productivo
(MPSS)
El andlisis se cmplea para estudiar las
ciferencias en ¢l desernpefio prom:
dio de Ias distintas DMU que campo-
nen la industria. Todas aguellas DMU
encontradas téenicamente ineficientes
se progectaron 4 la region definida
coma MPSS. Fin la tabls 7 se muestra
la proyeceion alas coordenadas MPSS
para las DMU ex el aio de estudio,
Las DMU 6,9, 10y 19 san MPSS
dueante todo ol aiio 2001, mientras que
las DMU 2, 4,7, 18, 21 y 22, no d-

canzaron estos niveles de desempedo
Paraun modelo orientado @ a sali i
se inurernentan sus productos en lu
Tabla 7
Proyeccion a las coordenadas MPSS para las DMU con el modelo CCR oo (ano 2001)
oMy Salidas Entradss Fracusn-  DMU Satidas Entradas  Frecucn:
factor  Geno.  Capacidad  Nimero  qa® Fator  Gene-  Copacidad  Numero  cia”
et racion  Inma et douill  racen . et
2acién lada bajadorcs 2acion lads__bojedores
' 059 twam e s ' 2 om 930e 199,90 8y
2 oBi  sarw  sgs  aam a B0 mae  amr2 e e
3 030 1ma0 o8 sase 2 oo 3605 ues 019 1
1 093 23 ez aaav o 15 oate  7eness 25600 erne0 10
s oss 29008 w22 a 3 6 07 sen w0 20 1
“ 0291 wseras e w03 1 esz ss0as s 41 4
7 175 sz e 1 o W o stam  2ises a0
s oms  viow G4 ws 3 1 osm 36052 5 e
5 ai6s  e2en s w1 20 aey awes aw S
I ooa7  22e 345 S 2 soes7 22528 @m0
" 0725 12015 2543 108 3 2 osw  eren w6 o

* Mimero de meses en cl o que fucron PSS

RO 320 2005
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Tabla 3
Frecuencia de retornos a escala (ano 2001)
Retornos Retonos Retornos Retornos  Retornas  Retornos
DMU constantes a crecientes decrecientes oMU ‘constantes. crecientes decrecientes
escala aescala aescala aescala  aescala a escala
1 0.667 0,167 0,167 13 0,833 0,083 0,083
2 0,667 0,250 0,083 14 0833 0,167 0,000
4 0500 0333 0167 1 0,167 0,000
s 0917 0083 0,000 16 0317 0,083 0,000
5 1.000 0,000 0,000 7 0917 0,083 0,000
7 0583 0.250 0157 18 033 0,567 0,000
8 0750 0,083 0157 15 1.000 0,000 0,000
9 1.000 0,000 0,000 20 033 0,167 om0
o 1.000 0,000 0,000 7 0,567 0333 0,000
11 0.567 0.167 0467 2 0867 0,250 0,083
2 033 0,583 0,083
Tabla 4
DMU eficientes técnicamente y de mezcla io y 00 (afio 2001)
Mes_ETi0 100 emio Emoo M emo fo ewio o0
Freo SOIILIL G013 69101013 60N o LIGSIIL 1361073 13591013, 13691013,
15161920 15151920 1561920 11619.20 15161920 15161920 15161830 15161820
febrero 69101415, 69101475, 69101415, 6I04IS, Agosto ISEOADIS 356910, 355010, 356910,
19,20 19.20 1920 19.20 W71 15161709 15061219 15161719
Mazo 688101112, 6589101112, 689101112, 688101112, Septiem 5691015 5691015 5691015
13,1516,1920 13,15,16.15.20 12,15,76,19,20 1315151820 bre 1619 1619 1619
bl 688.1011.16, 685101116, 689,10.11,16, 5EL 101115, Ocube 56891013, 56891013, 56551013, 56821013,
19,20 1920 1920 1920 A61S 151619 151618 15618
Mayo- §91015,19, §3101618, 69107619, 5II0IEIS, Nevem 69101315 6AI0ILIS, 69101355, 69,1013,15
20 20 2 2 be  bazis 161713 161718 16179
Jio §81015,15  §310,1516, 69107516 GI10I5I6 Didem: 5691013 5691013, 5631013, 561013,
19,20 1920 120 1920 be 15061218 15161719 15151719 15161719
Tabla 5
Descomposicion del promedic de eficiencia ~00- (afc 2007)
En la tabla 5 se presenta el prome- e
dio mensual de las eficiencias con I SE = N DMy e oK =
orientacion a las salidas, para cada una 1 1.2481 12271 o7 12 1,1665 1,1466 10173
delas 22 DMU s 9 2 1485 12078 12109 13 towas  Loos2 0062
sultados muestran ineficlencios enls IPEMINI36500 115501, 4732 (4N 0480 NS fonE S 0050
s § 4 15195 12714 1,1951 15 1,0088 1,0032 1,0065
operaciony problemas de capacidad 5 yags3 003 vao1s 16 10128 10099 10028
enlaobiencion de los producios para 6 1 B b 17 tates 1075 100m
18 de cllas, respecto a unidades efi- 7 27401 21247 1289 18 491824 4278 11498
cientes que utlizan insumos simila- 30702 25702 11s45 19 1 1 1
pir 9 1 1 T 20 vess o3 0
10 1 1 1 21 1.4973 1.4247 1,0509
" 1,0512 1,0381 1,0126 22 18039 1,6939 1,0649
3B+ RV GSCUELA COLOMBARA DE INGENERI Mo, &7 [Er——






