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Tuberia  Longitud  Didmetro e (m) 3
T dplg)
3 100 12 0,0000015 10

Figura 4.

Lios resultados cespuds de tres remciones son Ios siguienres:

Tuberia 1 2 E 4 5
Qilps) 350 350 174039 175961 24039
Nodo 2 3 a 5 6
Him) 2,149 854486 94,5635 90,4558

90,3669

Al utilizar el método de Hardy - Cross con correceion
de candales se obtuvo la solucion en cinco ireraciones con
Ia misma precision dada por el método del gradiente. La
soluciin en la esleuladora se obriene en tres munutos ¥ cada
teracidn se realiza en 33 segundos. Al utilizar el método de
Hardy - Cross con correcaion de caudales se encontrd la
solucién en 3 minutos y 40 segundos, después de siete
fterciones. Pura cads iteraciin se cmplean 36 scgundos
aprosimadamente, sin tener en cuenta el tiempo gue se in-

vierte en caleular las presiones en los nodos.

Aunque la diferencia en cuaato al admero de itctaciones
s minima, en este dltimo ciempla con respecto al método
de Hardy - Cross, con corzeecion de caudales, para redes
compiejas Iz difetencia es significativa en cuanto a tieepo
invertido y operaciones para encontrar una solacion

CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

* Bl mérodo resulta ideal para In solucion de sisternas 1
presicn abiertos y cerrados con alta complejidad, va que
los métodos matriciales son ficilmente programabiles v ¢l
nismero de operaciones s¢ puede seducir de modo consi

A0 septewesE 75

derable si se ensamblar en forma adecuada las macric
puesto que sus inversas reducen significativamente el pro-
ceso ireraivo

+ Una ventaja del métado con respecto a los tradiciona-
es que, en los nodos, pas

iniciar ¢l proceso iterativo no
es necesario camplir con ln ecuacion de la conservacion de
I masa al empezar ¢l proceso iterativo v ademis estos va-
lores no influyen s
iteraciones.

ignificativamente en el ntmero de
* Aunque el proceso fierativo no necesita un balance
previo es conveaiente sniciar los cdleulos con valores razo-
nsbles, consecuentes con fas demandas ¢ los nodos de la
red en estudio,

« Los resultados obtenidos para ur: sistema en perricu
lar corresponden a los caudsles cireulantes por cada ele-
mento de la red  las presiones en los nodos. Se eviran asi
cillculos posteriores para determinar presioncs. Como por
cjemplo el método de Hardy - Cross, definidos los cauds
les, ¢ aecesario caleular al final del proceso iterativo las
presiones en los nodas.

* El algoritmo de cilculo es uaa guia valiosa en ¢l o
menio de programar ol método del gradiente, ca cuanto al
orden que se debe llevar en el proceso de cilculo para un
problena en pusticular.

* En algunos casos, aunque el nimero de iicracione
muy simila 2 otro método, con el método del gradienie se
reduce el tiempo de ejecucion considerablemente, ya que
un método marricial exige un menor mimero de opetacio
nes para lu r

ista iteracion.

* Este mérodo es thmirado en cunnto a fa topelogis de s
sistetna, a diferencia de otros ea los que alpunas veces, por la
complefidad de la red, sesulta imposible su modelacion.
+ Es recomendable walizar el método del gradiente caan-
do el sistema de rubierias ex demasiado complejo en cuanto
! nimero de elementos, ya que siempre se puede modelar
¥ sc obtiene la solucion en menos tiempo v con menos
operaciones.
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La funcién: una ‘experiencia con estudiantes
de calculo. dlferenaal en ingenieria

Sandra Guticrrez 0., Viviana Bernal C.”", Guiomar Lleras M.™,

fin ese arteclo se prescnvan alguaos
aspectos relacionado
el en I Escuela Colombans de

Irgeaicria n cl a0 2004, n el irea de
cilculo difeceacil.
indagar sobre los leances de I aplicscior de

una estacepia pedaggica ex  alguisicion
el concepts de funcion. 1 estdio s apoys
en b et de aprendizafe propuesta por <l
profesor Dubinsk! y sus colsborador
il se comoce como

teoria Apoe.

Palabras claves: cid
aprendisare colaborarv, progremacian lsetl

2 de I funcion,

* Licenciads en maremiircas de la
Universidad Pedagdgica Nacional.
Ingeniera ciily profesosa wistere de
Escuska Colorn iz de Ingenieria
Etadisnre de macsira cn docencia d I
maremiics ce la Universidad Pedaggica
Nacional
sgudiecr@escuchun edu.co.
** Ingeniern civl, exp.
estructuess y profesora asistente de I
Escuela Colombiana de Ingenieria
vbeeaal @escuclaing.edu.co.
#+° Licenciada en matemiticas de la
Universida de los Andes. Magistra ca
imestigacion y teenologi educativa de i
Pontificia Universidad Javeriana
Profecora asociads de fs Fscucln
Colombiana de Ingenieris
allras@escclaing ednco.
#44~ Ingenicra civil de Ia Fscuels
Colombiara de Ingenieria, Fspecinlisra cn
ficacion de sistemas caesgéticos del
Inssiro Nacional Poliréenico de
Grenoble (Faancia). Profesors asisiente de
Is Escucla Colombiana e Ingenicria
wrrivino@escuehing edu co.

N - seenevags 20cs

INTRODUCCION

Enure los conceptos medulares de los
cursos de malemiticas puza ingenicria
sc encuenrra el de funcidn, considers:
do por algunos investgadores como
de gran complejidad v uno de los cau-
santes de las dificultades del aprendi-
e del calulo,

Fiste concepto no es desconocido
porlos esrudiantes que inician el esta
dio el cileulo, Sin embasgo, sc obser-
va que el manejo que rieren de & es
inadecuado, como
lo afirman difecentes
investigaciones, y e
precisamente esta
asignaturs, scgin
Arngue (1998, ]a
que permitini con-
ceptualizarlo.

Se espera que
estudiante adquiera
unaimagen maduta
del coneepto de
funcion, para 57 poder tenes un ma-
nejo adecundo, tnto de éste como de
los demés concepros asaciados al mis-

mo, va que s dl cje de los eursos del
itea de matemticas.

Vale la pena sefalar que el aprendi-
saje y la enseiianza del concepro de
funcion se han estudiade ampliaea-
te, pero los resuliados que se reportan
estdn diigidos al nivel de educacion
secundaria; de ahi el interés de buscar
formas de ensefianza que permitan ua
mcjor aduvisicion de este concepto a
nivel universitario. Tis asi como se rea-
lizo un trabajo de investigacidn en
cilculo diferencial, en el que se explo-

Clara Trivifo .

El aprendizaje y la ensefianza del
concepto de funcién se han
estudiado ampliamente, pero los
resultados que se reportan
estan dirigidos al nivel
secundario.

ta e adquisicion del coneepto de fun-
cidn con una propuesta pedagogica
que incluye ¢l uso de Iy programacin
de computadores y el aprendizaie co-
operativo,

MARCO CONCEPTUAL

Entre las investigaciones que conside
san la funcion, existen diferentes en-
foques para su estudio. Algunus se cen-
tran en las dificultades con la
identificacion del concepto (Vinaer,
1983, citado por
Artiguel), Ruiz?),
las que consideran
los obsticulos para
pasar del concepto
visto como praessa
al concepto visto
como objeta (Du
binsky & Harel,
1992; Stard, 1989,
citados por
Artiguel'), Tns que
estudian la articulscion de los segistros
de representacion (Duval™), asi como
Ias que hacen propuestas para su en-
sefanza (Azcirare, Shell Centre for
Mathematical Education, citado por
Tont#,

Nuestra investigacion se inseribe den
tro de Ja linea que considera I funcion
como provase y aben, e a e ha traba-
jado Dubinsky y sus colaboradores, quic-
acs tomazon de | teorfa de Piget los
perfles que consideraron esenciales v los
reorzanizaron o reconstruyeron, cando
arigen o la teotia Apoc?,

Lahipotesis en que se basa esta teo-
tia plantea que “cl conocimiento ma-

Pagines 47 50
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TN OFLRISGO CORPIRATIVG EN COLOMAIA

Recientemente, la Superintendencia
Bancaria puso a consideracion del
mereado un modelo interno de refe-
rencia desarrallado por clla misms, v
que las entidades financieras pueden

que los bancos tienen que aprovisio-
nar mis en la época de las vacas gor
das v aprovisionar menos en la época
de las vacas flacas, con mirms @ evitar
ese enorme sespn que se produce des-

Empresas que no cucnten con s
temas de cantahilidad estandarizados,
que no revelen informacion, que no
poscan sistemas de pestion inrcrna, po-
siblemente

0 tener

208 menor

acoger si sus modelos internos son
objerados en el organismo de supervi-
sidn. Esto significa que Colombia ya
se estd moviendo en I direccidn de
adaprar modelos estadisticos que re
flejens mucho mas acertadamente ¢l
riesgo que se estd asumiendo.

Lo que se busca con este modclo de
diesgo pare ol easo de eréditos corpora-

pués que pasa una
recesicn, donde
otworgar un erédito
puede ser suma-
mente costoso, da
dos los altos nive-
les de provision.

De todo lo a
tesion s pueds con-

cluit que los bancos
estin usando cada
vez mis modelos
internos de riesgo,

tivos es, como ya dife, caleular b péndicia
esperada en un erédito y de esa manera
tener en ¢l estado de pésdidas y ganan-
cias o que s espera por ese icsgo.
Segiin algunos cilculos, el nivel de
provisiones actual para el sector cor-
porativo es del orden de 1,4 billoes,
¥ si sc adoptara la metodologia nucva,
o por lo menos ¢l moddo de
cia de la Superintendencia Bancasia,
este nivel deberfa se de $2.5 billones.
Se supone que en el aio 2007, cuando
entren a operar ese tipo de modelos,
I cconomis va a seguir en un ciclo alto
en materia econémica; esto sige

son cada vex mis

eren-

2 cicros.

sensibles 2 los riesgos para la consti-
tucion de provisiones y de capital, y
que tales adopeiones cstadisticas tic-
nen implicaciones para las corporacio-
nes en materia de seceso y de costo de
crédito. Liste hecho deberia inducir a
las empresas a mejorar su calidad
crediticia para obtener magor aceeso y
mejores precios en los mercados

niveles de califica-
citn, unas mayores
tasas de interds en
los mercados finan-
cieros y su capaci
dad competitiva
frente a las empre-
sas que si cumplen
con csos requisitos

La Superintendencia Bancaria
puso a consideracion del
mercado un modelo interno de
referencia desarrollado por ella
misma, y que las entidades
financieras pueden acoger si sus
modelos internos son objetados
en el organismo de supervision.

se vaa ver detetio-
rada.

La adopcién de
modelos internos
para la constifuc:
de provisiones va a empezar a hicerse
fecriva a partiz dcl anio 2007, pero des-
de ahora es clave que las empresas v
los bancos tomen concienciz de o
para acceder en mejor forma a los
mercados financieros va
imporrante la calidad de la ino
macion y de la gestin, pues solamen
te asi se pueden superar algunas de las
barzeras que han distanciado al sector
financiero del sector zeal

on

a ser mucho
mas

finan-

Oscar Bravo

Para nosotros en Eeopetsol, la gestion
intepral de riesgos consiste en busear que
L empresa cumnpla su mision sin contra-
tiempos, que no ¢s otra que parantizar el
suministio sdecuado de combustibles y
de cruco para el pais, asi como tarmbién
generas recursos abundantes para la cco-
nomia colombiana.

i las cosas, la empresa sin geston de ricspo tendria
una dispersion de los flujos de caja mucho mis amplia, yue
en dlim

s es o que mis in
Lo primezo que hay que entender es gué riesgos vamos

a gestionas, y en ese sentido nosorros tratamos de clas

esa.

carlos en categorias. El primer grupo es de los riesgos
opesacio

nbargo, cl

«, mancjados ampliamentes sin

ot

jo de la situacion sockl

alyo para lo cal no hay
muchas fGrmulas, o ls sitwacion ambiental, avnque hemos
avanzado bastante e ese aspecto en los Gltimos agos. El

mancjo de los dezechos humanos es otro ticsgo bastante
delicado, asi como los riesgos tipicos operacionales.

Ottos riesgos bustante trabajados son los de entorno, y
los de entorno ya na son los internos, s
cntre los cuales estin terremoto, huracan, variacidn de los
precios del crudo, ¢l Alea o ¢ TLG, es decir, todo lo que
nos pueda impactar.

o los extemos,

Hsos san los dos grupes de riesgos que més se trabajan,
pero hay otros dos que radicionalmente se ignoran: el ics-
o de ciccucion de proyectos v los riespos estraségicos, esto
s, los que arentan conira la supervivencia de Iz compadi.

EL proceso en gestion de riesgos estd muy amsrrado al
ciclo de gerenciamicnto de riesgos, de administracion de

LOMBANA DE ICENERIA Ko, 57

UG - SEPTEMERE 005





index-65_1.png
GESION DEL FIESGO CORFORATIVO EN COLOMAIA

A RLDONDA

s de las primeras apariciones del Fiesgo como tiesgo
de mercado, sobre 1odo para el tem de flujos de caja
Especificamente, en un esquemi de gestion de riesgos lle
ga @ una cusniificacion cs todo un reto, pues muchss ve-
ces o estan los daras. El doc
tor Bravo planteaba

una

preguata muy interesante: como

se mide la parte de conocimicn-
0 €n una organizacion. Fsto es
algo muy complicado de resol-
ver, Un modelo es una apraxi-
maciéin a la realidsd, y como tal
estasd expuesto a reformas y va
aser susceprible de mejoramien-
o durante st perfodo de vidi; el
punro es definir primero los problemas muy hien, qué se

construyéndola.

quiere cuantificar, hasta dénde se quicre llegar, cudles son
esos puntos principales que s¢ van a coasiderar dento de
clo.

i se tiene uns estroctura légiea del problema, es mejor
trubajar ¢l rema cor estadisticos y con matemiticos, Desde
mi pezcepeidn, ¢l problema de riesgos no es sobre ks he-
eramicnzas que tenemos para llegar  In cuantificacion, por-
que de hecho bay personas experimentadas en el tema que
tienen una larga traycetoria.

A mi juicio, sin los modelos no se pueden tomer bucnas
decisiones, en especial en el sector financiero, que cs l que

ha teabajado s curo en el tema; por tal
wnte desarrollarlos.

a76n s impor-

Mi recomendacion es no issc a los extremos de querer
legar @ medir demasiado y que wno después i entienda
que es lo que esti haciendo. Eso cs lo que no se puede

perder de vista cuzndo s van a medit cosas

#Qué metodologta recomienda para hacer un
sisterna de gestion de riesgos, cafidad, informacion
¥ seguridad?

Si de algo podemos estar
seguros es de que en la
actualidad no existe la

metodologia para manejar el
tema, pero entre todos estamos

Dicgo Gémez
Digamos que vns buena m

logia es aquella que in;
gre clementos estratégneos, elementos de calidad v elemen-
tos del sistema de informacion.

Sin embargo, creq que mis que recomendar
una merodologia, se debe busear cmo aduprar-

adies e In entidad, qué clementos
s van a tener en cuenta para adaprara, porque
los procesos estin, pero una metodologia como
tal, que diga paso a paso y especificamente hasta
dénde llegar en la entidad, no existe

Bl punto es empezar « construirla, comenzer

4 wirar otras experiencias internacionales, estu-
dar por ejemplo el caso de Ecopetrol como ur
benidwrard: del mereado, mirar experiencizs como
s de algunas entidades del sector financicro, enrre ofas, ¢
endo su marco de gestion, bisicamente, porque

constr

recomendar una metodologia s dificil.
Yo creo que s de

lgo carece el mundo hoy es de ura
metodolopia medianamente waiversal para el manejo del
tema

De pronto lo que habria que recomendar ¢s comenzar
Poco a paca, ver qué se puede hacer; esto esti todavia en la
fase de aprender haciendo,

de slgo podemos estar scgn
ras es de que en la actualidad no existe ls metodologia
para mancjar el tema, pero entre wdos
ndola.

tamos consiru

2Como se puede adquiric o consultar Ia norma
52547

Enrique Aranguren
Me  pucden correo  eleetranico
cannnguren@icontec.01g.o y yo se las hago llegar, también
me pueden dar una base de datos de los inscritos v se I
¢nvio 2 todo el mundo, o a través de la universidad

escribir al

Sin los modelos o se.
pueden tomar bugnas

dedisiones, en especial e

T el sedor Fnandiero, que
s el cue h trabajado
s curc en el tems, por
al cazin s importante
desarrolarkos

WO SzEnEvBRE s
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GERVAN SANTOS GRANADOS

En la Fscuela Colombiana de Ingenteria
f0s hemos propuesto acercarnos s &
las s v ofrecer forus, conferen

rapr
cins y seminarias sobe remas de interé:

racional. Este indudablemente lo e, Quie

ro agradecer especialmente @ Fnrigo
Aranguren, de Icontee; a Diego Alonso Gémez Villarreal,
dirccior de Ricsgo & Estrategiaya Alexander Campos Osorio,
s Tir Ia Asohancaria,
a Oscar Bravo, de la Discecion General de Planexcion y Ries
n en este foro.

die saben que en la época actual ¢s
necesario organizar esta clase de encuentos y seguir apren-
diendo a o largo de Ta vida. Este es an compromiso que las

de la Direccién de Estud

ncie

gos de Ecopetzol, por su purticipaci
U

tedes mas que ¢

instiruciones de cducacion superior tenemos y que es mie
cvidente di tras di, es decir, empezar a crear espacios donde

Ios profesionales puedan acrualizarse.

Este tema de la pestion del riesgo corporativo e Co
lombia es, sin duds, algo muy importante para el pais, ra-
z6n por la cual quiero agradecerles de nuevo su participa-
cion. Asi mismo, deseo expresales a odos los asistente

que I liscuela es su casa, que las puertas estin abiertas y
que atenderemos rodas sus inquictudes, con misas & sol
cionar los problemas de nuesiro entorno_f

ALvARO MORENO (MODERADOR)
Vamos a eatrar en materia. El wema de
gestion integral de riesgo corporativo es
una tendencia que se ha regulado 2 esca

la internacio
de sectores, coma el financiero, por

al, daddo que hay una serie

cctados por
i

ciemplo, que se han visto

el tie:

o de mercado, el riesgo de eré

105, el tiesga operativo o ¢l riesgo de liquidez. En Basilea se
sresenraron lincamicntos sobre como cuantificar y admi
nistrar estos riesgos, pero 2 su vez las compafas empezi-

ron s detectar que ¢l « tiesgo o es slo financicro,

cma di

sino que ta

ubién compete al sector empresarial, sin im-
poriar a actividad cconérica
¥ Colombia no s¢ ha quedadc

awris, El pais ya cuenta con

una norma de calidad en materia de gestion integral de riesgo
porativo, la norma téenica colombian 5254 de agosto del

ente una culi-

2004, lo que apusta a que s esti creando sealn
ra de sfesgo en todos los sectores de la economie.
Por tal zazon I Escucla Colombiana de Ingenieria les

presenta boy a ustedes este foro, en desarrollo del cual se
pretende dar una vision holistica de la gestion de ri

56+ REVISTA EICUELA COLOMBIANA DE RNGENERA Ho. 55

ENRIQUE ARANGUREN
Bisicamente, el Ieontec es una
a sin animo de
d brazo de la 180
aqui en Colombia, Represen-
tamos al pais cn as deliberacio-
nes de una norg (enics, por
ejemplo, en un cancepro de calidad.
Elafio pasado, ¢l organismo nacio
fal de Australia propuso crear uns

aorma para gestion de riesgo de nivel
nternacional, asi como hay una o
ma ISO) 9901 para calidad.

Lin una primera instancia les dije

ron que mo, pero por fortuna ya se lle
26 2 un acuerdo en ese sentdo. Co-
lombia va a participa en s elaborscicy

de la norma, coma miembro del co-

mité encasgado de esta tarca, que lidera

al modo, el leontec es micm-
bro de la Comisicn Panamericana de
Normas Técnicas (Copant), que es una
entidad de normalizacion que va a
cmperar 2 soma bastante cando el

Alea comience a regir. Ademis, |

leontec es el oganismo de certifica
por la Superinten-
Comesci
sora sl gobierno en convenios de fipo

fiere 2

cion acredirade

dencia de Industria se-

internacional en lo que
normalizacion y estd involucrado i
bién en toda lo relacionada con pro-
cros de reglamentos téenicos

Nosotros en el Tcontee hacemos
normas técnicas, que
son normas de requi-
sitos o guias récnicas
colombian
cumentos en Tos que

s son do-

se dan consejos so0-
bre qué s 1o que se

debe hae
deben hacer las co-

o se

sas. Y todo esto sc
iz mediante las
diferenes partes que
estén relacionada

con un acgocio cn
particular

o

oL 2005
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estin asumiendo, cuando en ¢l plano
internacional es de K%, Quicre decir
esto que por eada cien activos ponde-
rados por nivel de riesgo, el sector fi-
nanciero debe tener por lo menos aue-
ve para hacerle fente al riesgo de
credito, entendido coma las posibles
pésdidus que se puedan derivar por in-
cumplimiear de sus clientes, y en este

caso voy a centarme solamente en el

me

caso de Jos clientes corporativos.
Pazame
cundo se esid utilizando ¢l aeverdo de

< este nivel de capital ade

capital adoptado en 1988, conocido

como asilen . Fste esquema se x
me fondamentalmente como I nece-
scdad de
&

dividia en v

plicar unas ponderaciones

por cada caregoria de ricsgo y se

o5 categoriss, dondé s

aplicaba un porcentaje de ponderacion

del cero a los créditos que se otorga
ban a gobiernos nacionales v, en el caso,

extremo, unn ponderacion del 1007,

por ejemplo, para eréditos de consu-

0, para eréditos 1 pequedas y media-

148 CMPREsas qUE N0 CONtALan con su
ficientes garantias, etc.

s deir, si un

banco le iba a otorgar un erédito 2 un

gobierna nacional, no ten idad

e

de constitwir ningin colchon minimo,
de capital porque Ia ponderacion pa

ese tipo de eréditos era de cero, mien-
ras que si le daba un erédio « una fa-
il debia ponderarlo al 100% v cons-
tituir poz lo menos ¢l 9% de ese cré
en términos de capital.

E

e acuerdo fenia varias limi

cio

s une, que salia a la vista, es que ro
estaba ado al resgo.
Tista i corienzo & presen-

usse a finales de los noventa, cuando

s financieras interna-
cionales v se vio que muchos barcos
)

estaliaron las cri

0 pudicron sesistir las enormes pér-

n ator

didas por eréditos que sc
ado cuando estaban aplicando este
ipo de tablas, absoluramente irsensi-
bles al tipo de riesgo.
Dadas esas dificulzades
50 tn acuerdo mis scasible al i

se propu-

0,

conocido hoy en dia camo el scuerdo
de capical de Basilea 11, ea el que se
sugicren tres esquemas: un
wtilizar unas matrices de calificaciones
v de ponderaciones acordes con ese
tipo de calificacivnes.

Si uno tiene en cucnts
citn de Colombia hoy, ¢l p

apcion es

I califica
podsia
entrar en una categoria de ponders
del 100%, es decir, una ponderacion
exccicnte desde el puato de v
calificacion: mi

in

tade T

Attas menor s
lificacion de riesgo, pucs
ser b ponderacic para el

alaca

wor va a

dito em-
presarial y ¢l erédito soberano,

Otra opeién con Ta que cuent
Basilea 11 es b adopeion de modclos

internos,

Fl modelo bisico intetno, a dife
acia del modelo avanzado interno,
les permite a las eatidades financicras
bacer ¢l cileulo de la pr
i, en cambio, los modelos avanza-
5 permiten hacer ademds ¢l cileulo

bilidad de

2 probabilidad de dfand el ciloulo

de la perdi on
t0. a exposicion en el momento de

defar

a causa del incumpli

v ol raramicnto de las garantias,

Acceso al crédito

Uno de los principales absticulos que
o identificado la banca

legar con

sevita sscLin

Los ancos estin

reguiacion nastance
aigente Nrgin otro
sedtor an i

et tansuetoala
reguacon como €
sector Tantiero.

més créditos a las pyme es ln fulta de
informacion confisble firancicra y

contsble, es decir, el tema de las g
cantias, algo bastante delicado porque
esta clase de empresas dependen en

gran medids del crédito buneario para
sus niveles de expansién.

Mis o menos 37% de las fuentes
de financiacion pasa la pequenn y la
mediana empresa proviene del erédico
bancerio, porlo que el rems de T adop:
cidn de técnicas mis sofisticadas para
Inmedicion del riesgo de crédito, la
cesidad de

neras informacion de ca-
oportuna, de establecer

lidad v
estandares de contabi-

lidad internacional,
el de

: aparejados con una

mejor calidac

tiom de las empresas,

oncmia
resulta mis urgentc
para la peque

yme-
diana cmpresa,

Enire esus técni-
cas de medicion de capital se consi
deran importantes las gaantizs, no
solanente desde ¢l punto de vista de

cudnto valen, sino de su calidad como

colaterales, asociada con la posibil

dad de recuperarlas de maners ripi-

diy w un menor costo, Colombia no
es el mejor pais cn

minos de tiem-
o e mori para recuperacion de pa

rantias 5

aten donde hay menores
05 para recuperaclos; avanzar en estos
frentes implicard loggar una mejor ca-
antias, yue naturalmente les
conviene mis a las empresas que cuen
tan con ella

ticad de g;

Hacia dénde va Colombia
L Superintendencia Bancaria ba ve-
aido avanzando en I adopeion de
modelos internos para la medicion de
las provisiones,  diferencia del capi-
wl, dado que éste intenta cubrir las

pérdidas extremas por riesga de crédi-
10, cuando se desvia mis &l de lo es-
perado por paste de los bancos con

pérdicas

5. 63
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dicho elemento y una intensidad proporcional al nimero
de fromos excitados. Por tanto, los mérodos de emision
pueden emplearse tanto para ¢l anilisis cualitativo como
para el cuanitativo. Ta excitacién puede llevarse 2 cabo por
diversas formas; bombazdeo directo del material con clec
trones (andlisis directo por emisicn y microanilisis con son-
ds elecronica) o por irradiacién del materizl con rayos X
de longitud de onda mis corta (andlisis por fluorescencia)
2). O tipo de anilisis por rayos X wiliza la diferente
absorcion de dichos rayos en los maceriales (anilisis por
absorcion, método basedo en la difracci6n de rayos X en

los planos de un eristal (andlisis por diftaccion). Vale la pena
aclasar gae aungue las téenicas de difraccin pueden usarse
para anilisis cuantitativos, su mayor utilidad radica en la
idemtificacion cualitativa de fascs cristalings [2].

Un difractograma de rayos X corresponde & una seric

de picos cuya intensidad (sje Y) ¢s proporcional al nimera
de planos que difractan los sayos incidentes, Fsto es carsc-
terstico de cads eristal v con esta informacion se puede
hacer una identificacidn cuslitariva de la muestra, Para ha-

cer evalusciones semicusnirarivas se pucde determinar el
irea bajo la curva de los picas caracteristicos de cuda
estructura, de tal maneza que el drea serd proporcional a
suconeentracion en la muestea, Por edio de esta téeni
ca tambiéa se pueden hacer anilisis cuantitativos, siem-
pre y cuzndo se cuente con el sofimare adecuado pare tal
andlisis.

n el caso especifica de lns puzoluns, esta tenica

sirve para evaluar |z calidad de Jla matcria prima y el pro
ducto final cuando se abriene la puzolans s partir de pro-
cesos de wransformacion de otro material. También se
atiliza para evaluar Ia actividud puzolinica por medio de
o de hidsoxido de caleio (€ a(OH),) cuando la
puzohna se mezch con cal o reacciona con cemento,
Para este dliimo caso, la difraccion de ravos X se aplica
iwalmente para la caracterizacian de los productos de

cons

cacion,
Ealafigura 1 se presents el
cicn [3] donde se ha wiilizado esta téenica para la caracteri-
zacion de la materia prima (caolinita} y ks puzolana obreni-
2.2 partir del respectivo tatumicnto térmico (meacao
MK). La tansformacion a MK ocusre para ol material ra-
tado 4 600 °C. Notese que en ¢l DRX del caolin sc apre-
cian los picos caracteristicos de los minerales presentes
ubicados en 20: 12,4, 20,1, 24.9; mientras que para ¢l caso

<ultado de un investiga-

del meracaolin, su diagrama es el correspondiente a un
material amor o donde se puede observar ¢l levantamien-
w0 de la linea base en la region 26= 20 a 30° del difrac
cograma [4]. Fste material, a temperaturas supcriores a
900 °C, se pucde transformar en mullita, cuyos picos ca

MO sEPTEwaRE 2008

(1.200°C)

b,
. ¥ "“E (800 °C)
Q

(100 °c)

(850 °C)

o 10 20 30 4 s 6 7w
Angulo (26)

Figura 1. DRX caolin y metacaolin. {K: caolinite, Q: cuarzo,
M: mullita).

sacterfsricos estin ubic
4057 y 60,71

S. Barger ef . [5] reporian una investigucion reslizada
enla Compatia de Cemento Ash, en la que estudiaron una
arcilla caolinitica usada como puzolams pars conereto, A
esta muestra se le hizo ua seguimicnto por difracidn de
rayos X para determinas la naturalezs mineralogica del
material y sus transformaciones en un rango de temperats-
ra de 40 a 1,100 °C. A partir de este estudio, los autores
encontraron que It deshidroxilacion de la caolinita ocurric
entre 530 v 750 °C. lo cual es coincidente con o presenta-
do en la figera |

Para comparar maerias primas, también es posible efec

tuar la medida del grada de crisilinidad con base en los
especros de DRX, tomando en consideracion basicamen-
te las reflexiones de la caolinita que aparceen en la region
20 = 20 2 22°, A medida que aumenta I perfeceion del
eristal, 1 resoluci

1 de ext0s picos mejora, La récnica tam-
bién permite evaluas ¢l avance de los procesos de hidratacion
en los sistemas con cal o cemento adicionados con
puzolsnas, ademis de la identificacion mineralogica de ks
tases presentes [5, 6]
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DEFINICION DEL PROBLEMA
Los sistemas cléctricos de distribucion de media rensién
<o, por lo general, redes de tpo radial. 1n casos como la
ocurrencia de uns falla o 1 salida de una parte del sisterna
por mantenirviento, existe la posibilidad de afimentar un
tramo de alimentador desde distinos puatos a través

operacidn abierto/cerrada de interzuprores.
Cuando ocurre una falla e un sistema de distribucion,
sc establecen dos zonas: la zona

liada y ks zona afectada,
o la primera un tramo 0 nodo del sistema donde ha
Sucedido la contingencia, v la segunds, la repion que queda
aislada (sin servicio) delrido a la falla,

sien

n estc easo, es nece

sario levar a cabo un proceso por medio del cual se restau-
e el servicio a tanews usuarios como sea posible.

La restauracion puede corsiderarse un problema de asig-
nacion, doade sc plantes I transferencia de cargas del irea
afectada a slimentadores adyacentes por medio de interrp-
locizada

v aislada la falla, se formula una serie

tores fronerizos. 1na ve

de conmutaciones de los inerrupro-
res de la red, de modo que el mayor
nimero posible de usnarios afecta-
dos puedan atenderse de nuevo mien
tras se soluciona ks contingencia y s
regress a la topaloga inicial,

ALGORITMO DE

RESTAURACION ¥
RECONFIGURAGION

Cuando ocurre una confingencia en
un sistema de distribucion, lo prime
£ que debe hacerse es aislar la falla. Posteriormente, s¢
identifica Iz zona afects
asuarios comprometidos. La sestauracion se debe hacer de

.y se restaura ol servicio a los

menera tal que ¢l nueva sistema conserve ks topologia ra-
dial y cumpla con testricciones de capacidad de los
alimentadores, Pata Ts restauracion del servicio y poste-
sior reconfiguracion del sistema se usé una bisqueds
heusistica.

Las busquedas heuristicas son aquellas en las que se

fiene un dato adicional que permite que el algoritmo legue
2 b solucion con mis rapidez. A ese dato adicional se e

denon

ina heuristico. El beuri

ico que se ha utilizado en
inales de las
tragectorias. ] algoritmo consta de los siguicntes pasos

este caso ¢s lu caida de rensién en los nod,

Paso 1

Dado un sisterna de distribucion radial, se ingresa una falla
al sistema en cualquier tramo o rodo de Ja red.

La restauracion puede
considerarse un problema de
asignacion, donde se plantea la
transferencia de cargas del area
afectada a alimentadores
adyacentes por medio de
interruptores fronterizos.

Se aisla Ja falla medi
cenes

¢ Ta aperrura de inerruptores adya-

Paso 3

Se denifiean 1os nodos que han quedado sin servicio de-
bido a Ia contingencia.

Paso 4

Se crea uma lista de nodos adyacentes a los nodos qae
han quedado sin servicio. lisos nodos son candidaos a
recibi I carga de la zona afeciada. Bl mejor candidato
es aquel que tenga mayor tension, siempre ¥ cusndo el

alimentador al que pertenezea tenga suficiente capac
dnd de reserva

Paso 5

S hace la conmutacion restaurando el ser

vicio a los nodos afeetados Se carren los
flujos de carga y se caleul ba funcidn obie-
tivor [n este punto se ha cumplido con fa

primera parce del algoritmo, que ¢s la res
taurscion del servicio

Paso 6

Fin este paso sc inicia el proceso de recon-
figuracion, Es probable que ¢l alimentador
que ha recibitlo carga se encocntre muy eer
ca de sus limites de cargabilidad, o que 2
guno de sus nodos presente una teasicn demasiado baja.

Lo que se hace s tratar de balancenr la carpa ence los otros
alimentadores, para lo cual se elabora una lista de nodos
finales de cada alimentador  se seleceiona el nodo fnal
que tenga menor tension (éste serd el nodo candidato 1
entregar carga).

Paso 7

Para ese nodo s identifican los nodos adyacentes, los cun-
les se ordenan, segin su tension, de mayor & menor. De

fuevo, el nodo candidato a recibir cargs es aquel que pre-
sente la mayor tensicn.

Paso §

Se redize la conmutacién (¢l nodo de menor tension de
red entrega su carga al nodo adyacente de mayor
sida).
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Las competencias profesionales sc
pueden clasificar a su vez en compe-
genéricas v especificas.

rencias

Competencias genéricas
profesionales

Lus competencias genéricas profesio
nales son comportamientos laborales
relacionados c

desemperios comu-
nes a profesiones y ramas de la acti

dad produciva, Por ejemplo, lss com-
petencias genéricas de los ingenicros,

las de los médicos o agronomos.

Le clasificacion de las comperen-
cias genéricas hecha por los autores del

proyecto Tuning identifica clementos

que pueden ses compartidos por cual-
quier profesidn o ttulacion. Er csta
categoria se incluyen:

* Capacidad de anilisis v sintesis,

* Capacidad de aplicar los conoci
wientos en la prictica

+ Habilidades de planificacion y ges-
6 del tiempo.

+ Comunicacicn ordl y escrita, en
a lengua propia.

+ Conocimiento de una segunda
lengua

+ Habilidades bisicas en ¢l mancjo
del compurador.

* Habilidades de investigaci

+ Capacidad de aprender aulbno-
nente.
+ Habilidades de gestion de infor
ion (buscar y analizar informacion

n.

proveniente de fueates diversas)

* Capacidad critics y autocriica.

+ Capacidad de adaprarse a nuevas
situaciones

+ Capucidad para gencrar nuevas
ideas ercatividad)
apacidad de resolucion de pro
blemas,

* Capacidud de m
de conflictos.

* Capucidd pura ls toma de de
sion

neio v solucion

* Habilidades de trabujo en equipo.
= Habilidaces en relacioncs inter-
personalcs.

No es dificil apreciar que algunas
competencias genéricas también son
competenciss ciudadanas.

Las comaetencis geréricas
Taboraes relaciorados con

yramas oo la acvvidad predactiv.

Competencias
especificas
profesionales

Las competencias es-

pecificas estin dirce
mente relacionadas
con el cjercicio de una fencion con-
iles de transferir de
una profesion a otza, dadas las carac-

creta y no son

teristicas tecnologicas. Por ciemplo,
andlisis y disefio de un sisterna, discno
de un puente, disedio de procesos pro-
ductivos, técnicas de mucstreo y dise
iio de experimentos, ctc.

Segrin el estudio Tuning, lss com-
petencias especificas que un estudian
te debe poscer al terminas sus cstudios
de pregrado son:

* Demostrar familiasicad con las
bases fundamentales
propia diseiplina de cspecializacion.

+ Comuricar en forma cohercrte
el conocimiento bisico adquirido.

+ Incorporar informacion aueva ¢

¢ la bistoria de su

interpretar su contexto,

profesioraes son comportamientos

desemperios counes a profesiores

« Dermos:

r que comprende la cs
tractura general de la discipling y lu
conexidn con s subdisciplinas,

* Demostrar que comprende y s
capaz de implementar los métodos de
analisis critico y desarrollo de teorfas

« Implementar con precisidn los
métados y las téenicas referen

asu
disciplina.

* Demostrar que comprende la in-
vestigacion cualitativa relacionads con
s discipling 3

* Demostrar que comprende lus
pruebas esperimentales y de observa-
cién de las teorias cieatific

Competencias bisicas
profe:

nales.

Se definen como comportamientos
profesionales elementales que deben
mostrar los individuos, y se asocian
los conocimicntos, habilidades, d
7as, hibitos, spiitudes y actitudes bi-
sicas para un desempedio eficiente y
efectivo en su formacion como profe

re-

sional. Consiituyen el soporte concep-
tal y merodolégico de otras competen-
cias. Tienen que ver con la capacidad
de comunicacidn, de expresion, de lece
¢ interpretar textos, 5 la cap
ico- matemiica. kin conclusidn, es
la capacidad de aprender u aprender,

iddad -

e

entre otras.
Las competencias bisicas projeion-

Jes, que son los fandamentos d ca

a
profesion, s tienden a confundi con
Tas competencias genéricas. Por gjem-
plo, los conacimientos, habilidades v
dest

s Lisicas para un ingenicro indus-

cezas en quimica son comperen

wial ¥ no necesariamente par un in-
geniero de sistemas. Se puede hablar
también de competencias hisicas com-

s de un drea de estudio, como por
ejemplo en la ingenieria: matemitica,
fisica, diseia y programacion de
compuradores,

T ——
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Figura &. Procesc de plastificacion progresiva del portico de la figura 3.

De acuerdo con ks NSR 08, lus
soliciaciones se evalian con R igual a
7 (segiin Fema 450, podria ser 8), esto
e pr

solicinciones se aplica un cor-
tanze sismico,

4,620

=660 kN.

Se realizt un andlisis inclistico de
Ia estructura, con el fin de determinar
¢l comportamicnto de la misma. 1l
proceso de plastificacion progresivo se
presenta en lu figurz 4, miencres que
en'la figura 5 se puede observar a cur-
va de capacidad.

Ta primera articulacién plistica se
presenta en le bese de una de las co
lumnas, ¥ ¢l cortante sismico que lo
produce es 1,470 kN; parala apaticin
dela primera asticulacién cn una viga
{la del nivel 2), 3 2,290 kN, Finalmen
te, el cortante miximo que muestra la
curva de capacidad es 2,620 kN, con
el que, en teoria, se presentar ol me-
canismo, En resumen, los valores de
I fuerza sisyica son:

+ De acuezdo con NSR-98:

V= 4620 kN
Vv, 660 kN

« Segiin andlisis inelistico:

= 2620 kN

Fvtee

2. Solicitaciones en los miembros

Eala tabla 2 se aprecian los valores de
las solicitaciones en las columnas del

primer piso. Las calculadas con Iz com-
binacion de carga de NSR-93, 12D 1
051+ I/R, se denotan R,

Por otra parte, para cumpli con el
principio de viga débil-columna fuer-
¢, como lo estblece AISC sf
2002 en la seccidn 9.6, la resistencia
requerida por esas columnas se dehe
lallar considerando el momeato que
Lbera la viga (1.1 RIZ, + M. Para
el caso presene, ese momeato libera-
do por la viga del segundo piso es

nico

M= 1T %15 %2350 + 690
= 4,570 kN

Esce momento estd caleulado para
T interseccitn de los ejes de la viga v

Tas columnas, AISC sismico 2002 acep-
ta que para la columma el momento se
evaliie al nivel de la cara de la viga. Para
este caso, considerando que en bt co
nexidn hay una viga y dos columnas,
cada una de estas dltimes debe dise
farse pasm resistic un momento

M= 1,650 5N-m

Se ha supuesto que las columnas
inferior y superior toman igual mo
mento, lo que no es del wdo cierto.

Por su parte, ln carga axial se puede
determinar usando ¢l sebeomjunto de
la figura 6a, en la que se aprecia que
para desarzollar un momento de 4,570
kN-men lninterseceidn de los jes, su-
pucstos puntos de inflexion en h/2 de
las columnss, la fuerza cortanie que
debe cstar actuando es:

M,

040 kN

h

A su vez, observando Ia figom 65,
Ie magnirud aprosimada de la carga
axial que induce ese cortante en las co-
Tarnas pos efecto de volcamieno es:

L VIx2/3)H
A=

3,380 kN

Cortants basal, (N » 105}

o 20 40 80
Desplazamiento & nivel cubterta (mm)

80 100 120 140 160

Figura 5. Curva de capacidad del périco de la figura 3
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diferentes andlisis para poder tomar
una decision sabre esos valores que
o5 han dado, todo esto evaluado cfee-
tivamente sobre I consecuencia y I
posibilidad de que esto ocurra.

Cuando se hace la evaluacion, lo
que resulta cs uaa lista pormeno-
i

da de riesgos; o que dicen las
guias que trac la norma adjunta cs
que, bisicamente, I norma primero
sc puede estblecer en toda la com-

es priorizar los ricsgos, a0 tratalos

todas, porque eso sexia una locura;

la parte de la evaluacion cs para to-
mar las decisiones.

Y por tltimo viene la parte del tra-
tamiento, que son las cstrategius que
da la norma e el momento en que y2
s ba decidido encarer un tiesgo.

Igualmente, se deben considerar los
requisitos legales, ambientales y socia
les en la implementacion de la gestion

de Ja informacion: el proceso de ges
tidn es sistemitico, se debe volver un
hibito, las acciones tomadas en aste
sentido deben integear b planeacion v
la operacion, asi como rambién otros
sistemas de gestion que existan den-
tro de una compadia

Por el momento, el marco gencral
que manejamos es el AS1360,

1o
nosorzos va formamos pacte del ru-
po de paises que empezamas a estu

paiiia o por ireas; una vez que se han de
establecido estas dos cosas, la idea

Dzco Govez

La ides es contarles un poco sobre como ha de
implementarse la gestion de riesgos, qué cle
mentos debe tener, dénde se concentra, eviles
son los retos principales que han de afrontar
las diferentes organizaciones, y cuiles son los
punros que hay que tener cn cuenta ca una
sgenda de riesgo operacionsl, en una agenda
de gestion de riesgos.

Una verdad irrefutable es que la gesticn de siesgos gol-
pea directamente el pattimonio de las organzaciones y l
potencial de i de calor de las mismas.

Hoy en dia, la gestion de riesgos es una realidad y no es
un tabis; en el plano internacional, las empresss cue han
perdido dinero por cucnmas mal gestionacas, por funciones
mal hechas, por errores en la parte comercial, son,
cntre otras, Ciibank, Microsoft, General Elcetric
v Parmalat, mientras que en Colombia podemos
citar ¢l Banco del Pacifico y ¢l Banco de Crédico,
Amén de las pérdidas de dinero y de generacion
de valos, se golpea el activo mis valioso de una

1 bisica-
meate oricntard el mereado y las diferentes accio-

& reputac

nes de la compai’

$i esa reputacidn no se gestiona, si esa reputa-
po-

la existencia de la compadia. De ahi I

importancia de cmpuzsr a gestionar los ricsgos.

Este es un enfoque digamos plano de lo que antes pen-
bamos, es decir, que a %
5010 hemos visto bastante en ¢l ambiente financiero, pero
cambicn se aplica muy bien alos provectos; ¢l punto es qu

cidn es golpeadz por un mal mancio, se
niendo en ries

yor fiesgo, mayor eompe

0, ya que una gestion de riesgo
cfectiva depende de la buena calidad

diar la norma internacional de gestion
de riesgo_J

cunndo una entidad ten un sistema de recompensas o esti

haciendo crecer su margen operacional o el Mujo de cuja

tan valioso para los accionistas, esti asamiendo un ries,
por el mismo. ;Cugarc? Una compaiia ques no b analiza

o sus iesyos o podi responder esta pregun

Cémo aplicar el proceso
iste s un dicho ineresanre, de la filasofia ching, que re

“Los hombres inteligentes aprenden de sus propios
crsores, los hombres sabios aprenden de los errores de otros,
pero un ne

cio nuca aprende”. Con esto nos referimos 4

que si ya hay pricticas internacionales, si ya el lcontec esci
gestionando el tema en Colombia, i los diferentes esta-
proceso, ya s hora de empezar

Mentos estin en este

pren-
der de esas priictivas y ereas
marcos de gestion para desa-

Una verdad irrefutable es que la trollarlos en nuestras compa-
gestion de riesgos golpea
directamente el patrimonio de
las organizaciones y el potencial
de generacion de valor de las

fias, para entender el proceso,
apoyarnos, comenzar ¢ mirar
como sectores las alternativas
de gestionar el riesgo, compa
tir informa
tema como un tabi, que es lo
que b pasado basta el mo-
mento,

Asi lus cosas, zqué se ha
podido aprender de csos casos para aplicar el proceso de

ion v no dejer el

mismas.

gesiidn del riesgo? Fn primes lugar, hay que conocer el
negocio. Sus debilidades, sus amenazas, los puncos centra-
les en los cuales se puede hacer una propy
mercado, Esta es una de las reglas bi
las pricricas internacionales.

sta de valor al
sicas que recomiendan

G - SZETEBRE 2005

REVESTA ESCUELA COLOMBIANA DE NGENESIA i, 59+ 59






index-53_1.png
MESA REDONDA

Ponentes

e —
Enrique Aranguren Linzamon
Coorginador nacional de gestién de fiesgo del lcontec  representants de
gestion de riesgo ante ISO. Ingeniero inustrial de la Universidad América y
especialista en gerencia comercial de la Universidad de La Sabana

Diego Alonso Gémez Villarreal
Gerenle de Ja fima Riesgo y Estrategia, catadrético universitario e instructor
en ciferentas antidades como el Banco de Bogola y € Banco Popular.

Alexander Campos Osorio
Director de estudios financieros de Asobencaria. Economista de la Universidad
National de Colombia con meestria en Economia da la Universidad Nacional y
magstria en finanzas de la Universidad Carlos Il de Espar.

Oscar Bravo Mendoza
Coordinador de Planeacion y riesgos de Ecopetrol. Ingeniero e patréleos,
tiene un MBA de la Universidad ce lllinois y es profesor de Ia Universidad do
fos Andes.

Alvaro Mareno (moderador)
Decano de Economia de la Escuela Golombiana de Ingenieria.

En el aula méxima de la Escuela
Colombiana de Ingenicria s
cabo recientemente un foro a lo largo
del cual se expusieron diferenies
puntos de vista sobre la gestion del
tiesgo corporativo en Colombia, tema

llevé a

que sin duda es de gran importancia
para el desarrollo del pais

Durante ol cncuentro los expertos
invitados expusicron sus opisiones §
sentaron sus posiciones, con miras 2
dar claridad sobre cste aspecto y
comenzar a crear espacios para que los
profesionales del sector puedan cstar
al tanto de los Gltimos avances sobre
gestion de ricsgo cotporativo en el

dmbilo internacional.

Ue zquierdz a cerecha: Avaro
Morend {moceracar), Diega
Honso Gomez Vlareeal, Eniue
faznguren Linzaman, Oscer Bravo
Vendoza j Aexander Campos
Osorio,
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ales v los servicios, con papel
preponderante dentro de una perspee-
tiva globalizada,

Desde la Unesco se predican cua-
o dircetivas para la educacion del
“Aprender a
“Aprender a hacer”,

mundo:

conoce:™,

“Aprender a vivir

juntos”, “Aprender a ser” y
cin pasa toda la vids”, que se,
sistemas educacionales a briudar a cade
hajo y & aprends-
er humano pueda

alos

jor entre el ¢

para que cada

reer coma ciudadana de bien (1Delars,

1997, Estos “aprendeses” no son ora

casa que las compecencias

La Comision iuropea, ea
el marco del programa S6-
crates, ha venido eecutando
ning’, con la
participacion de 16 paises
curopeos, para considerar los
titulos umiver

el proyecto T

rios euro-
peos en términos de resulta
dos del aprendizaje, parricu
forma de
comperencias gendricas v cs-
pecificas 4 cada drea temi
ca (Gonzilez y Wagenzar,

larmente en

2003}, con ¢l fin de esrandarizar sus
homologaciones académicas v las

Los jefes de Bstado de ks Union
Europeay de Latinoamérica recomen-
arrollo, zprobcién y pro-
mocidn de un plan de aceidn para ln
construceion de un Espacio Comir
para by nserianza Superior Union Eu-
ropea-América Latina y el Caribe
(Ueale)*, en el cual pasticipa Colombia
por intermedio de la Asociscion Co
lombiana de Universidades {Aseun). £l
objetivo general de dicho plan es “cs-
tablecer las condiciones operativas que
propicien una mavor eompatibilidad y
wmergenaa de los sistemas de cduca-
citn supesior de Latinoamésiea y el Ca

ribe, asi como su wmparaciin ¥ aceri-
ieato con los de ks Unién Euro

medinnte el didlogo
sativ

¢l trabajo coape
o entre las instituciones y asocia-

ESCUELA COLONBIANA 56 NG

ciones de ambas regiones™, que no es
otra cosa que una nueva forma de
esandarizacion global, n su tercera
estrategia, ¢l proyecto 6X4 Ucale
propone analizar cad profesion en

forms inceg:
de andlisis para b canperacién
petencias profesionale, créditos
cos, evaluacidn y acreditacion
macion para la
investigacion.

En Esiados Unidos, ¢ Accredita

1 través de cuntro cjes

-

wcadémi
for
innovacion ¢

tion Board of Fngineering and Tech-
nology (Aber), eandad acreditadora de
programas de ingeni

mpulsa k5

tualizacicn
curricular per-
manente de sus
micmbros, a tra

de criterios

Los Exémenes do Caldad ce '
Educaciér Superor (Feaes],
elaberados por o Insituta
Calombiaro para el Fomerto de-
Ta Educecign Superor (Ices],
pretender. medi comperercias &

o competencias (cognitivas, comuni-
carivas, interprerativas, srgumentativa
propositivas, etc.) que aparecen inmer-
sas cn los indicadores de alta calidad
del Consejo Nacional de Acteditacian
{CNA)* y en las politicas del Minisre
rio de Liducacion Nacional

Los Eximenes de Calidad de lu
Educacian Superior (Fcaes). elabor-
dos por cl Instituto Colombiano para
ol Fomento de la Educacién Superior
(lefes), pretenden medir competencias
¢ inducir 4 las insriruciones de educa-

cion superior a su priciica cotidi

Muchos profesores universiarios
que se sorprendicron inicialmen-
te con el térm
7is por la aovedad, al encenderlo
coneluyeson que realmente 1o ¢s
nada auevo y que han venido (.
bajanda con ampetes
tiempo, sin mayor o menor grado
de teorizacicn acerca de ellas.

10 competencia, qui

i desde hace

Por otra parte, los miembros
de la Asociacion Colombiana de
Faculiades de Tagenieria (Acofi)
estin plenamente convencidos ¢
la importancia y de la necesidad
de afrontar con seriedad el tema
de les competencias eomo un me
dio que ayudard a la estanda-
rizacion de las profesiones, de
acuerdo con las tendencias inter-

-~

wés incluci a s insituciones ce ,
anuales de acre-  educadon supsior a supricica Pacionalcs, mazon por la cual ba
ditacion cada ver cwidara  dedicado y dedicarf slganos de

mis exigente:
a5 como la implementacion de com-

perencias v de su evaluacian,

En Colombia, como se coment
anteriormente, se han aplicado muchas
teorias sin una evaluacion cvidadosa,
enire las que se pueden mencionar la
plareacion estratégicn y el despliegue
en politicas y objetivos; a claboracion
de perfiles profesionales; b Gacion de
objerivas, considerades éstos capaci-
dades y habilidades que ¢ adguicren
al final de los cursos; ¢! plancearienco
delogros o desempedios al final de los
cursos; v ahora se inroduce ol térmi-

ERiA Ho. 50

sus eventos regionales y naciona-

les para que los profesores de in-
wenieris tomen. conciencia de I s
cendencia de entender bien, desde el
punto de vista conceptual v meto-
dolégico, ol concepto ampeteciar, su
clasificaci6n y especificidad enlos pro-
s de ingenieria,

Como se puede apreciar, en csi
todo el mundo accidenral v desde mu-
chos frentes se esti propiciando lx ge
neralizacion del uso de las comperen-
cias como una maners de estandarizar
los resultados del aprendizsje, el saber
hacer y las tiulaciones.
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en pequeiios grupos, reflexionen v re-
descubran los conceptos involuctados.
En segundo término —para fortalecer
los conceptos—, se realizan faboratorios
en la sala de computo, en los que o tra

vés de la programacion de computa-
dores® v ¢l uso de programas de
graficacicn®, se interiorizan las accio-

nes y se encapsulan los procesas. Por
ltimo, se desarrollan gierviios foera de
clase para reforzer el concepro,
Conbase en csta csteategia, se propu
50 como objerivo de 1 investigacion in-
dagar acerc de los aleances de ésta en la
adquisicion del concepto de funcicn, des

de dos perspeetivas: 4 prisniera como ac-
cin, proceso u objeto’, especificamente
en dos esudiantes, y b segunda en ks
caregorias de andliss propucstas (as cua-
les s definirin més adehinte) en todos
o5 alunnos del grapo e estadion

Para aleanzar este objeiivo, la es-
trategia pedagogica se desarrollo du-

“onte seis semanas, con 27 estudiantes
de ingenicria que cursaban la asigna
wra cileulo diferencial. Se realizo ua
disesio cuzsicxperimental, con grupos

control y experimental, con el fin de
obrener informacion cuanticativa del
manejo del concepro de funcidn y de
Ts bondad de lu estrategia pedagogica.
Para esto se aplic, antes y después del
tratamiento, una prucba eserita de diez
pregantas abiertas (algunas con subdi-
visioncs) en las que en ocasiones < pe-

dia justificar y e la e o se pesmitio el
w0 de calculadora o de computacor.
El andlisis de los daros obtenidos

en I prueba escrita se efectud en pri-
mer lugar en forma cuantitativa
interpretativa, para explorar ol manejo
que tieaen los estudizntes del concep-
0 de funcién, a parir de la
ategorias de andlisis

<69 en un punto del dominio, derer

minar el dominio de uns funcion, rea-

lizer operaciones enrze funciones,
componer das funciones, determinar
I invessa de una funcion v modelar
situaciones. Con el objeto de analizar

uio

escadisticamente ln eficacia de la estra-
tegia pedugigicn, s¢ aplic una prucha
#de dos colas.

Tin segunda instancia, teniendo
como base la misma prucha, se inda-
&6 sobre I apropiacion del concepto
de funci6n como aceiéa, proceso 1 ob-
jeto, a través de entrevistas semiestru

turadas a dos estudiantes del grupo cx-
pesimental, ya que a través de las
fespuestas escritas o se pueden esta-
blecer todos los rzonamicntos que los
conducen a éstas. Los dos tipos de uni-
se efectusron antes y después del
iento.

Para explorar la percepeion de los
estudiantes sobre a estrategia pecag-

gica udlizada, ¢ aplic una encuesta

ResuLTADOS
A continuacion presentamos Los resul-
tados obtenidos en alpuras de las ¢
teporias mencionada

* Deterinaciin def dominio de -
di

con este tema se busca establecer si a
partir de la ceuacién de una f

+ Con las preguntas relacionadas

acidn o
de las ecuaciones de funciones que se
deben combinar, el estudiante recono.

ce las restriccions

s de dominio y 1o de-
termina correctamente. En scgvida se
presenta un eiemplo de las preguntas

incluidas en esta categoria y sus rescl-
tado

En ol anilisis general de esta cate-
goria se evidenciaron dificultades en
el munejo del concepto de dominio
desde loalgebraico antes del tratamien-

0, 1o que se supera a la salida cn am-
bos grupos, con un nivel mis alto en
el grupo experimental en ¢l que s
obtienen cifras de 60 2 85% de estu-
diantes que establecen correctamente

las condiciones de dominio, micrtras
que en el grupo control fucron del 26
al 50%, en las diferentes preguntas

« Realizar operaciomes entre finciones.
Para analizar este aspeeto s hi
pregantas que permiticran evidenciar ¢l
manejo el concepto, ea funciones con-
tinuas v a trozos discontinuas, a partir
de diferentes tipos de represenacion
Los resultados indican, desde la pruc-
ba de entrada, que los estudiantes co-
nocen y mancjan los algoritmas asocis-
dos a las operaciones entre funciones
continuas, mientras que n las funcio-
nes a o708 discontinuas s present
aran dificultad, como lo confirma uno
de los estudiantes entzevistados:

“Yo pensé que cran a trozos
€50 no podia hacerse

jeron

En la prueba de salida sc supera
en parte esa dificuliad, el grupo ex-
perimental obiiene mejores resuliados.

Hallar ef dominio de la funcion h definida por hx)-2-2

Justificar
Prucba de entrada  Prucba de salida
Resultados Grupo  Gupo  Grupo  Grupo
experimental contral experimental control
Determina el deminio comectamente. e o e et
Justifica
Determina el cominio comectamente. o Ty e g
No justifica
Considera las dos condiciones del dominio g, % G
en forma correcta. No llega a respuesta el
‘Considera na de as dos condiciones cel
«dominic en forma correcta, 30% 31% 42%
No llega a respussta A B, %
No respondejiesponde incorrectamente 5% 7%
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+ Competencias genéricas profesionales
+ Comperencias especificas profesionales
« Comperencias bisicas profesionales

Competencias ciudadanas
1 soctedad requicre un individuo con detezminadas cuali-

dades, que responda a sus intereses individuales v 2 los de

la comunidad, para su subsistencia; unos individuos con

ciertas competens riduzles imprescindibles para la

supervivencia cn socicdad, denominadas competencias Ciu-
dadanas .

Las competencias ciudada-
nas se encuentran ligadas <l
desarrollo v estructura de la
ociedad, pues son los indivi
duos los poscedores de tales

caalidades, para responder @
unas determinadas exigencias
sociales,

Las competencias dudadi-
nas, segan Chaws [2004]° son
los conocimicaras, habilidades
¥ actitudes que permiten gu
ol ciudadano actiic de manera constructiva en la sociedad
democritica v |a accién ciudsdana es el objetivo fundamental
de éstas. Este autor considerz que los ciudadanos deben
tencr competencias ciudadans cguiias, evociondes comiiia-
ivas e integradoras para poder intezacruar en sociedad.

Las competencias ciudadunas epgartivas son capacidades
para desarrollar diversos procesos mentales pars el ejerc
cio de la ciududunia, como las siguientes

« Habilidad para comprender los dif
vista de los dems ¢ lograr acuerdos.

- Capacidd para evaluas las intenciones y propositos
de los dema

entes puntos de

« Capacidad para generar opciones de solucion a un
conflicto.

« Capacidad para evaluar la valides de ereencias
ciancs o fuentes de informacion.

Las competencias ciudadanas essionalis son capacida-
des para responder ante las emociones propias v las de los
demis, intre éstas estan:

+ Capacicad pare reconocer y dominar las emociones
propias.

+ Capacidad para dar respucsta a las emociones propins,
tener dominio propio

+ Capacidad para identficar y sentir lo que otzos sienten.

Las competencias ciudadanas amnicaiizas son capaci
dades para comunicarse cun otros de manesa efectiva, Fn-
e éstas se encuentran:

 afirma-

Las competencias ciudadanas se
encuentran ligadas al desarrollo
y estructura de la sociedad, pues
son los individuos los poseedores
de tales cualidades, para
responder a unas determinadas
exigencias sociales.

+ Saher escuchar y estas atento « comprender o gue los

demis estén tratando de decir.
+ Capacidad de expresas las necesidudes inteseses, posi-

ciones, derechos e ideas, de manera clara v cofitica

prcidad de cxpresar y sustentar una posicion, paca
que los demés puedan comprenderla v evaluarla,

Las competencias ciudadanas sniggradrar articulna las
anteriores, como por ejemplo la car
3 de resolucidn pacitica de conflictos.

cidad de negociacion

Comperencias laborales

La dlasificacion de s competencias sesponde al
diferente caréet
rividad producti
dores o profesionales

El psicologo y profesor de la Universidad de
Harvard, David MeClelland, es considerado el pio
nero de las comperencias laborales y fue quien
manifiests pur primesa vez que “los wadicionsles

de las personas denteo de la ac
en I saciedad, como tzabsja-

eximenes académicos o eran garantia pasa el tra-
bajoy el éxito en I vids”. Afirmé que era necesario
husear ofras variables ~competencias - que podrian
predecir cierto grado de éxito, 0 al menos, tener me-
ot sesgo en el momento de evaua a los individuos.
Competencias laborales  es el conjunto de comporia-
mientos, conocimicatos teoricos, habilidades, destrezas,
aptitudes y acticudes empleados por el trabajador en ¢l des
empeio de su ocupacion o cargo, en correspondencia con
el perfil profesionsl, los principios de idoncidad y los re-

querimientos técnicos, producayos y de servicios, asi como
los de calidad, que se le exigen para el adecuado deseavol-
vimiento de sus funciones™. Por gjemplo, en ¢l Servicio
Nacional de Aprendizije (Sena) se fiene la descripcion de

competencins labosales de las téenicas que ali se ensean,
en los perfiles luborales de los cargos de muchas cmpre-
sas se describen las competencias que el aspirante 2 un cas
go debe poseer.

Competencias profesionales

Las competencias profecionales se peeden considerar un
subeonjunto de las competencias laborales v estin rela-
cionadas con el cjereicio calificado de una profesion. Se
definer: como ¢l conjuato de conacimientos, habilida-
des, destrezas v actitudes que debe poseer un profesio
nal para ¢l desempeno calificado de su actividad. Est
competencias responden a ua perfil profesional ea co
srespondencia con un objeto de estadio o campo del sa-

ber espesifico, Por cjemplo: cieacias naturales y exactus,
ingenierfa y arquiteeturs, ciencis médicas, eteétera

A2+ ey 514 ESCUELA COLOMRIANA DF INGENIERIA No. 57

U110 - SEPTENBRE 2C5





index-2_1.png
ECONOMIA

Analisis de los costos

y consecuencias de las inundaciones

Camile Sarmiento Gomez

que produce los costos mis cle

ados o o
cociedsd, debid a su frecuencis y extension

eogrifica, como queds demostrado o
prineipis de s con la oleada invernal que

afects a varios cepartamentos del
T respuesta de los gobieznos ante estos
deststics dobe inclus ayuda de
Tos dan

o tip 0
ficados, pero sin dudz s mejor
hetramicnts que hay parn encrent
fenimenos de esta clase es la prevencion.
Drecisamente pot esco, y ante ' nresancia

de s saodelos existentes en la preveaciin
de Tos costos de s inw
s nuevo modelo que pesmite contolar el
nivel de 1 tnundcion v el tipo de
constuucioncs en las zonas afectadas

e, se adapto

i e eaicre la
de sstudios cn tl sentido que
pemitan Formular in progranms claro de

prevencion contes esta chise de desasres,
bassddo en jariscicciunes loces.

Feonomista de pregzado de los Andes y
P, del prograrma de Feonomia y
Recursos Naursles ce la Universidad de.
Maryland. Su investigacién se ha
centrado prinipalmente en aspectos
cusntisagves del comportamicnto
econdrmico y €a ¢l impacto y rc
Tos recursos naursles. Fue profesor
asisteate de la Uriversidad de North
Dakots 3 en la actualidad, como cireeror
de progecos del Pacific Tnstiute of
Reseazch and Evaluation, ha
mplementado una evaluaion del
rograra nxcioral de seguros en los
costos y las consecuencias de lis
inundsciomes e Fstados Unidos.

ior. con

Ein razén de su frecuencia y extension
geoprifica, s
némeno nawzal que produce los ma-
yores costos  la sociedad. La tempo-
fada iavernal de principios del afo

inundaciones son el fe

2003, que azoré los deparameatos de
Santander, Norte de Santander, Huila
yTolima, ilustro con imgenes las con-
wencias devasradoras de las inunda-

ciones. Subsceuentes desbordunientos
en el periodo de abril  mayo del aiio
2005 afectaron 2 9.290 familiss en 16
departamentos, segin ¢l baknce en-
sregado por lu Defensa Civil.

La asistencia ideal que deberiz pres-
tar ¢l gobiesno a las victimas de imun
Gaciones ¢s incier
En ausencia de cos
tos de ransaccion y
perfect informa-
cicn, la teorla eco-
nomica establece
que el mescada de
rermina la asigna-

cin optima de pro
dios localizados en

vonas de alto ricsgo por inundaciones
Fn este caso, individuos deciden vivir

por sa propia voluntad en las zonas
de riesgo y, por tanto, cuando éste se
wmatesializa, In ssiscencia del gobierno
ki

alas vicrimas no sc justific:
de la funcion vital del Esado de
teger la vida y salud de los ciudadanos
afectados. 1in la realidad, los ciudad-
nos 1o siempre estin informados de
ras de alto zicsgo de
. en muchas ocasiones,
los individuos no tienen otra opeidn
e vivir en dichas zonas. A cavsa de

les som las

En razon de su frecuencia y
extension geografica, las
inundaciones son el fenomeno
natural que produce los mayores
costos a la sociedad.

estas fallas del mercado, la respucsta
del gobicmo a los desastres naturales
debeineluir asistencia en la reconstruc-
cicim de las residencias a los poblado-
res de la

sonas afectadas, Sin cmbar-
o, ¢l mejor instrumento que posee

pata enfrentar los desastres mturales
es la prevencion.

Para proteger I seguridad de los
cindadanos, I respoasabilidad de los
gobicrnos consiste en identificarlas zo-
nas de riesgo ¢ implementar sistemss
de planeacion, Regulaciones de permi
sos de urbanizacion deben otorgasse

consistenternente con los objetivos de
prevenis los costos econdmicos v hu

manos provenicn-
tes de ks inundacio-

nes, y de otros
riesgos identifi-
cables. Mienrzs el

pobiemo no cum
pla cor esta fun-
cidn de prevencion,
su responsabilidad
en asistir las vica-
mas serd mayor, con ¢l consecuente
costo para los concibuyentes.

En la prevencion de los costos de
las inundaciones existen dos madelos
primordiales. EI primero se basa en

progecios de ingenieria que reducen
probabilidad de inuadaciones en cier-
tas regones, Fnire las criticas que se
hacen a proyecros estrucrusales se dice
Gue estos climos no climinar sino que
trastadan los cfeetos de las inundacio-
s 0tras fegions ¥, en clertos casos,
contribuyen al deterioro de los recur-
sos nuturales.
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wayores preocupaciones del consejo
de direccion es bisicarente c6mo pa-
santizar el recurso de los accionistas,
6mo optimizar esos recursos.

2. Reduce la sensibilidad de lns g
nencias y el valor de mercado de la
cmpresa. i hay unos flujos de caja

proyectados, spor
qué no se pueden
cumnplir esos flujos;
E
gunta, qué puede
fallar, y Io que puc-

de fallar, qué impac

sl mejor pre

0 vaa tenes en la
entidad, porque fi-
milmente ese flujo
de caja golpeari la
osteaibilidad futu-
4 de la compadia
Apoya el crecimiento de Iz eco-

nomia bajando los costos de capital y

reduciendo la incertidumbre de activi-

dades comerciales.

4. Ayuda a la empresa a logzar los
objetivos de la organizaciin al cum-
plir esos puntas claves y, sobre todo, 2
imizar el valor para el aceionista
ancie-
un aspecto

5. Promueve la seguridad

2y laboral, Sobre esto by

niezesante, porque una de las preocu

ones principales de las organiza-
ciones antizarles a esas
personas que rabajen para ellas pun-

05 fundamentales como el bien:

s como

v la seguridad lahoral. La gestion de

tiesgos tiene que apuntar indiscutible
me

de los argumentos vilidos pz

te en dicha direccion,

2 empe-
ur 4 venderla en la orpanizacién

Clases de riesgo

Existen varios tipos de riesgos, peso
entes:

1. Riewo de mersads, Cualquier pre-

los principales son los si

cio que se mueva hucia abajo, que gol

ventas pio

e el costo de ventas o
yectadas, es un riesgo de mercado,
saliéndonos del enfoque financiero.

La mayor parte de los procesos
han fallado bésicamente por un
tema cultural, porque la cultura
tiene unas caracteristicas que se
deben respetar y se deben
entender.

2. Riego i

posea ur

o Toda compaiia que
cortera, es decis, unas cuen-
s por cobrar, corre el riesgo de que
10 le paguen

3. Rresgs operasion
que realice transacciones, que haga ne

Toda cmpresa

gociacioncs, que renga difezentes ope-
raciones donde es
B

incluidas las
personas, donde es-
cin incluidos los
sisten:

5, corren
este riesgo. En este
orden de ideas, lo
que deben hacer lus
urganizaciones cs

stionar en este
mateo, integrar cs-
t0s siesgos, conver-
tirlos en una politica de cmpresa y mi-
rat cuiles son los puntos mis vilidos
para empezar s desarrollar ese esque-
ma de gestion, Por fortuna, hay varios
puntos que apogan este proceso, Uno

e éstos es ¢l tema e gobierno cor-
porativo, que se ha convertido ¢n un

elemento fundamental porque ha ha-
bido muchos fraudes intwmos en las
arganizaciones, los ctales llevaron a
compafias a colapsar. La transpa-
rencia, a equidad, b resolucion de con

flictos, todo I que tiene que ver con
controles cozporativos y como colo
r esos valofes en aceidn en la com-

pafia, son el mejor control para los
fraudes,

Otzo tiene que ver bisicamente con
el tema de controles internos, que tien-
den a lograr Ins objctivos corporati-
vos de una organizacién.

Otro punto es como unir esto con
tods lu estrategia de la compadia, qué
dementos se han de considerar para
ligarlo finalmente con la estrateg

empe;

r 2 internctuar en una organi-
Zacion.

Por altimo,

una gran pregunt:
incipsl reto que enfren
todas las al
plementar un sistema de pestion de

sovil es el
tan

organizacior

ries

gos? A mi juicio, el tema de cultu
1, sobre todo a la hora de construir
la compaiia. La mayor parte de los
procesos ban fallado bisicamente por
un tema cultural, porque la culwura ie

fe unas caracreristicas que se deben
respetar y se deben entender,
comprende eso en cada organizacion,
¥aa producirse un proceso exitoso de
la gestion de riesgos, porque se esci
tocando la parte principal y es quc la
gente se movilice voluatariamente, g

Si se

haga las cosas porque quiere y entien.
dn el concepto de lo que sc est e

tuando.
De esta manera, aparecen va
puntos referentes a dicho asunto:

1. El lenguaje comin del riesgo.

y que generar una conciencia del
siesgn para que la gente comprends,
por qué es fundamental en las activi-
dades que realiza diariamente, cu
son esos bencficios, cuiles son csos
puntos prin

pales a los que quicre
apostarle

2.To que tiene que ver con un <is
tema orpanszado de

sea, involucrar a las pos
les participacion. Si la gente viene y
aporta, da ideas, propone y discute, se
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ALGORITMO DE CALCULO

.

1. Constantes: fluidoy. v gravedad. g
2. Reo general: t, nn, re, nb, v, ns

2.1 Tuserias: i, nf I, d, &, &

2.2 Valvulas: ni, nf, k

2.3 Bombas: i, o, tipo scuasion I, I 0
2.4 Nodos presion constante conacida i, H
2.5 Nodos presion desconocida ni. nfy q

3. Errar ce aproximacicn en Qitolg) o H (tolH)

Inicializar [Q Jur N5

)

Dafinirlas siguientes metrices constantes
(A orn . (A sthwe, A schurs, [ o, [H o, [ 9 Jont

D —

Caloular el valor g [H s

123

Convenciones.
ni nodo inicial

nf. nodo finel

I: Iongrtud tuberia

d. diametro tuberla

& rugosidad tuberia

ke coeficiente pérdidas menores.

« 005 ((He JurAH ) tolh

Qe =[Qutbs

J

Caloular ¢! valor de [Q

@

vertido para encontrar

la solucian fue de 1 minuto 26 se-

Tubera 1 2 3 7 gundos. B cad iteracion sc invierrea 30 segundas y 26
a3 350 2% 150 segandasal armar fas matrices [A Ay H
Nedo. 2 3 4 5 6 Ei lo2

Him) 91.1149 954486 94,5635 91,4888 89,1764 Jjemplo

Lasolucién por medio del programa de calculadora arro-
J2 los mismos resultados en dos iteraciones y el tiempo in-

Se tiene el mismo sistema del ciemplo anterior, pero se cam

bia la configusacian para que éste sea vn sistema de be-

rias cerrado (figura 4). La tuberia adicional posee lis si-
entes camacteristicas:

LU0 - SEPTEMBRE 2
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la evaluacion de estos sistemas v procesos con el fin de
aumencar I eficiencia, eficacia y efectividad de Ta produc
cion de bienes v servicios de calidad.

h) Interesarse por la apropiacion y el desarrollo del co
nocimiento cienrifico y tecnolégico, y ener la capacidad de
er y aplicar las herramientas teenologicas necesarias
para el anilisis de los fendmenos del mundo real con el fin
de interpretarlos, valorazlos v dar solucianes a problermas
del enrorno con visién innovadora. Conocer, aplicar,

e

implementar y evaluar tecnologias duras y blandas relacio
nadas con la ingenieria, necesarias para una, cfectva, idd-
nea y responszble prietica profesional

) lintender la responsabilidad ética, ambicntal y profe
sional en ¢l desemperio de la ingenieria, teniendo en cuenta
la sociedad

con el me-
dio ambiente, cnmarcadz en la rela-

su relacios

biente.

) Desarrollar las habilidades y des-
trezas para movilizar ¢l mlento hu-
mano, paza diseRas, facilitar y
procesos de cambio en las ozganiza-
ciones ¢ instituciones, y para el
emprendimiento y ku creacion de em-
resas. Asi mismo, estar en capaci-
dad de organizar, coosdinar ¥ parti-
cipar en proyectos mulridisciplinarios,
interdisciplinarios v wransdiscipli-

cion individvo-sociedad

idetar

narios, y de mantener interaccién per-
manente con profesionales de otras
disciplinas.

1) Entender al ser humano como
un clemento indispensable en todos
Ios proocesos productivos y preocupat-
s¢ por alcanzar su méxima producti
vidad, teniendo en cuenta sus dimen-
siones fisica, inrelecrual, psicolégica
y trascendente. Ademis, proteger
continusmente su dad y digni-

dad humnana”
Bl perfil de ingeniero industrial que se pretende lograr
con esias comperencias es ¢l siguicnte
“Profesionales que apliquen sus conocimientos y habi-
lidudes pera el di

0, plancacion, gestidn, aptimizacion y
control de sistemas de produccion de bienes y servicios en
rganizaciones o en sistemas complejos, los cuales
involucran personas, asi como recursos financicros, téeni-

cos, materiales y de informacién en busca de mejores
res de desempeio que contribuyan al desarrollo
socivecondmico de la region v el pais, teniendo en cuenta

el entorno local, nacional ¢ inwmnacional”,

indicad

importante en cuanto signifcus

El trabajo que esté realizando Acofi puede servir de buse
paza ¢l diserio de los contenidos curriculres de los progra-
mas de ingenierin industrial con base en comperencias, como
un intento de estandarizacion bisico.

Una vez romada la decision sobre ¢l atmero de crédi
tos del programa, el siguiente paso consistiri en distribuir
porcentualmente el plan de estudios™, en ciencias hisicas
(20-25%), ciencias bisicas de ingeniesia (20-25%), aplica-
ciones de ingenieria (25-35%), sociohumanisticas (10-13%),
o-sdministrativas (10-13%) paa el caso de in-
genieria industrial, y analizar con mucho cuidado cuiles
deberin ser los conocimicnros nucleares de dichas dreas v
las competencias que sc pretenden lograr en ca
ellas

econdmic

da una de

La evaluacin por competencas se ilza pera
decii qué ccin tomar para lograr ura misén y
unos objetios cue ¢ proponen. En este caso, &
prl delngeniero enform de competencias €5

El paso siguiente serd armar las mate-
tias con sus eréditos y contenidos pro-
gramicicos especificos, scialando cudles
competencias <e quicren cumplir, como
se evaluerén y cuiles serin los indicadores de cumpli-
miento

ccion

EVALUACION DE COMPETENCIAS

La evaluacidn por competencias es el proceso mediante ¢l
caal se reconocen Ios conocimientos, las habilidades y las
actitudes de un sujeo, independicnterente de c6mo las
haya adguirido.

Ta evaluscion debe estar presente en toda el proceso de
formacion, como ua proceso participativo y desarrollador
Debe se dindmica porque se eorresponde en la mis
dida en que el estudianie

D me-
arrolls sus competencias, en la

O -SEPnEmesE 2005
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mite negociar en mejores condiciones. Nosotros cspera-  empresas, posque en algunas ocasiones se puede expe

eficios en un par de afios,  mentaz, pero no del odo.

mos poder disrutar de esios be
sila cosa funciona bien, El gran mensaje que les quicro dar es que este es un

Un reto que tenemos hoy es ¢l mancjo del riesga de  pracesa dolorose, intercsante, apasionante. Yo soy ua a
en plblico, porque ¢l cema de derechos humanos es cada — sonado del tema, me gusta mucho, hasta e punto de gue

on
vez mis itmportante. Como somos un poco nedlitos en  terminé esceibiendo un libr
prepuniado como lo mancian otras  Gestidn iutegral de vieszos |

con mi esposa, que se llama

este asunto, hemos

PREGUNTAS criticos, pera obviamente
€50 depende de las necesi-

A qué merodologia de

evaluacicn de riesgo le da mayor

dades

Una empresa en una
importancia cuando se irata del

industria madura il vez no
precia del petrdlea? G

necesita tanto Cnfasis cstra-

& tégico. Cuando no hay
Oscar Beavo muchos comperidores oi
El precio del pettéleo se comporta  muchas amenazas, el enfo
COMO UN MOVIMICALO browniano, con  que extratégico no s tan
saltos difusos y teversion a ko media,y impo
99,99
Hay varios modelps i ecuicidn ma- mendasta el enfoque arran-

tematica. Hay ndo por ¢l tema eseaté-

e Yo diria que en

Yo de los casos, reco-

que trabajan el tema,
pera en Ecoj

s modelos que gico
ol trabajan el tema,

. peroen Eeopetol — gHan tenido enfoques
decidimos no usar el o, =
decidimos nousar  maremmiticos para cuantificar algunos supucstos sobre el comporta-
mas sofisticado, elmis sofisticado,  riesgos financieros y optimizar ienta de-lis wdibles ahlctodeand
porque no lo entiende  porque o lo en- Aujos de caja? Jisis
tiende nadie: wili Para el caso del seetor financiero, se Para el caso de riesgo del mercado,

nadie

zamos uno con  wan merunente modelos maten

se pucd

suponer modelos y se

mancjo,autocorre:  cos; para cl caso de la esdmacidn del den wilizar merodologias econome-
Iacionado, que tiene un comportamien-  riesgo de mercado, hay metodologies  gricas de variantes condicionadas; pas
10 excelente a largo plaz desarrolladas por empresas de ¢l caso del edleulo de las volilidades

consultoria privada, que Jas han  de los precios, depende del enfoque
Se debe ponderar Ia gestién de patentaco como merodolopias mare-  conceptual Gue se tenga; sobre cads
riesgo esteictumente con miticas de reconacidn valor, Este s ung de las variables que se van 4 esti
respecto a la estrategia un proceso en ¢l que ki academia s mar, se wiliza un enfoque matemitico
corporativa? viene integrando cada dia mis, ofe-  diferente, pero esto se sustenta slo en

Si fuéramos a hablar hoy con el presi-  ciendo modelos MAtemAticos ¥ este tipo de variables. Obviamente, €l
dente de la compatis, diris que con  metodologias mis sofistica
respecto a la estratepia corporativa ¢l En lo referente al ric
tiene sus dudas, pero s ustedes me ocurre exactimente

s juicio de quien esti disenzndo los

deerédito modelos y de quicn los est utilizando
igual. Fneste caso g5 muy importante, ya que de él de-
preguntan a mi yo estoy convencido e utiliza otro tipo de enfoques, pero  pende la escogencia de la herramicnta
de que es la corsecta, porque es ke ini- son modelos maremiticos y estadisr

s adecuada,
oz los que soportan ¢ cilculo del va- B iciante 4 temaids cantits
on en dltimas los mis  lor en riesgo, utilizando obviamente

ca mancra de deccetar Los ricsgos o
tratégicos, qu

cacidn, se ha venida especializando a

66 - ceviassczAC
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propios del grado de capacidad de disipacion de energia
prescrito, grada que se define en forma genérica con ¢l
coeficiente R, y adetnis, que ese discio debe realiarse para iss
satares s desfanrables obienidos de fas combinaciones de cargas
(subrayado del Asi mismo los codigos, inchuidas las
NSR-98 (vése NSR, A.1.3.4), definen que para efectos del
disciio estrucnural de los clementos que componen In ci
mentacion se deben wsar las SCCC, empleando las cagas
apropiadas v las fuerzas sismicas reducidas de diseiio, I

Para considerar la disipacién de encspia, asi como mu-
chos atros cadigos, las NSR-98 introducen ¢l empleo de
igos no obligan al disefador
<l compostamicnto esperado de la
estructura en lo referente s su respuesta inelistica ante el
sismo de diseio, i se exige hallar las solicitaciones que
realmente se esperar en los miembros y en las conesiones,

esecoeficiente R, pero exos ¢
o realizas uma revision

las scciones que se ransmiten a las cimentaciones ¥ en ge-
neral s demandss que se presentan cumndo ese sismo ac-
s, salvo en el cazo de que se usen anilisis estructurales
inelisticos, algunos de los cusles s permiten ung aprosi-
macion 4 ese comportamienro espesado.

Vor otra parte, ¢l cocficiene R depende del tipo de
movimiento del terrena y de las suposiciones que se hagan
en Ia evaluacion del amordgaamiento, tl como o demue
tran Watinabe y Kawashima (ref. 16), quienes encuenszan
que hay una gran dispersion e los valores de R, de acuer-
do con las caracteristicas de esos dos factores.

Tin el presente articulo s plantesn serias dudas sobre la
valider de disefiar las estrucruras en general, y en especial
as estrucruzas de acero, de los edificios que estarin bica-

dos ea sitius geogrificos de mediana o alta sismicidad, ast
como sus cimentaciones v los clementos no estructurales
ligados 2 esas estructuras, con base en las SCCC, concrera-
menre SCCC que ineluvan soliciraciones generadas por fuer
a5 sismicas E calculudis, como se menciond ateds, con las
acciones del sismo de disciio, F, divididas pos el coeficicn
e de disipacion, R, tomado este tltimo como un valor fijo,
edricamente vilido para cada tipo genérico de estructura.
El autor considera que diseiar con las SCCC en zonas de
mediana o alta sismicicad lleva a estructurzs insegaras 3, en

todo easo, con un grado de confiabilidad estructural toralk-
mente incierto. 1in el caso de las estructuras de acero, parte
del problema se supera s se cumplen los requisitos que
exigen algunos codigos modernos, tales como lis Seionic
Drasisions for Structural Stect Buildings cle AISC, version 2002
),y que en el momento de escribir ¢l presente trabrjo
estin por ser publicadus en su versidn 2005, requisitos eo-
trelos que cabe resalar el uso de conesiones clifieadss en
y Ia revision de la jerarqufa en el proceso de

earre oros, que justamente hacen que, al

menos para los micmbros estructurales v para s conexio-
s, las SCCC, afortunadamente, 70 ¢ tengan en cuenta en
el discdio, Esta jerarquia, que algunos autares denomina
concepto viga débil - columaa fuerte, s¢ estudiard mis ade
lante en deralle.

DUCTILIDAD ¥ COBFICIENTE DE DISIPACION DE
ENERGIA, R

Hace unos aiios, el término ductlidad se usaba solo para
carzcterizar el comportamiento de los mteriales Posterior
meate, el concepto se extendii a la estructura, y comenzo 8
asociarse a la resistencia v la rigidez de la estrucura en s
conjeno.

Hoy se entiende por daeifidad, la capacidad que tiene
una estructura (o un miiembra cstructural) de experimentar
grandes deformaciones ircldsticas y aun en rango plistico,
Sin que se presente un reduceion significativa de su res

tenciz. Enla prictica comiin del disefo sismorresistente de
Tas estrucrures, se acepta tal ducdlidad como una medida
de la capacidad de disipar energia sismica mediance la apa-
sicién de ese tipn de deformaciones. Pero también se reco
noce con dicho érmino la capicidad que tiere ua estruc-
tura de sufiir deformaciones después de la iniciacion de la

fluencia, sin que haya una pérdida significativa de la resis-
tencia, En la literatura especializada se definen varios tpos
de ductilicad (ref. 11):

= del material, que corresponde a las deformaciones pli
icas de Tos mareriales;
= de la seccion teansversal, o ducrilidad por curvatura,

de la seccion

que se refiere a Tas deformaciones plistics
transversal de los miembros, considerando la interaccion
entre las partes que componen esa seccion transversal;

« del miembro, o curvarura por rotacit, cuands se con-
sideran las propiedades del miembro;

+ de la estructura, o ductilidad por desplazamientos, que
considera ¢l comportamiento de toda la esmucrusa;

+ de energh
rca disipada.

Enlos disefios sismicos basados en la aplicacion de fuer
zas horizontalcs, es comdn estimar las demandas & partir

cunndo se considera al nivel de la energin

de un wnilisis lineal, dividiendo las fucrzas por un factor,
canocido como factor de modificacion de respucsta o co-
eficiente de disipacion de energia, denominado en l litera-

tura como cocficiente R o q-factor. En la figura 1 s¢ repre-
sentzn los desplazamientos de la cubierta de un edificio en
funcion del cortante sismicos ks linea OA muestra el com-
portamiento elistica de Ia estructura, en la que los despla
suponen proporcionales a I magnitud de la
fuerza horizontal aplicada. Como se anatd anteriormente,

zamientos
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Los datos del sistema de distribucién de 16 barras mos
o en ln figura 1 son los siguientes:

Putencia entregada par la subestacivn; 5000 KVA
Factor de pofencia: 0,85 induciivo
Tepsicn o da subestaciin: 132 KN
Usuarizs: 60 por nodo
Conduitor: 1/0 ANG
Langituder. R00 m lincas a v d
600 m lincas rescantes

Por simplicidad, se har: becho los eileulos sobre un sis-
rema simérrico en donde ¢l nimero de usuarios es igual e
cada nado, Cada uno de los cuatro alimentzdores principa-
les tiene el misto nimero de nodos v, por tanto, la misma
carga

Para los flujos de carga se han hecho cilculos por uni-
dad, tomando como beses 5000 kVA v 13.2 KV,

Subestacion
Intarruptor carrado

Interruptor ebierto

A
®
W

S Lineade enlace
Nodo.

Figura 1. Sistema de distribucion de 16 barras.

Una vez que se ba ingresado la falla, ésta se debe aislar
como se muestrs en la figura 2; para ello se abren los inte-
sruptores de las ineas fy i, Al hacer esto, los nodos 10y 14

quedan sin servicio (ver algoritmo de restauracion y

seconfiguracion, pasos 14 3).

Tl siguiente paso cs restausar el servicio a los usuarios
delos nodos 10y 14, Para ello se corre un flujo de carga, se
identifica el nodo adyacente de magor tension y se conmu-
mucstrs en la fgure 3 (pasos 4a 3).

Una vez restaurado el sistema sc caleuls ke foncicn ob-

2 como s

jetivo, cuyos valores sc pueden apreciar en Ja tabla 1.

J 3 L
Figura 2. Sistema de distribucién donde se ha aislado el nodo
& abriendo los interruptores de las lineas 1 ¥/

il mimero de usuarios sin servicio que inicialmente habia
era 120 (Jos corsespondientes a los nodos 10y 14). Los
usuarios del nodo 6 1o se tienen en cuenta para el cileulo
del factor de penalizacion, ya que este nodo debis aislarse
del sisrema debido a la flla

Lz consnce de penalizacidn que se usé para el cilculo
de 1z funcion objetivo fue 10. Sin embargo, en la figura 3 se
pucdc observar que se restauzé l servicio a todos los usua-
vios aguas abajo de la falla, por Io que ¢l factor de penaliza-

Tabla 1
Valor de la funcion objetivo antes de recanfigurar

Para el sisterna de distribucion de la figura 1 se baingre
sado I falla en el nodo 6, representada como un efreuln
altededor del nodo comprometido.

Variable Valor_Factor de peso_Nuevo valor
Pérdidas de potencia  4.08E-3 1000 408
Perf de tension 0.265 10 265
Balanceodecarga 0.5861 10 5861

Valer de la funcion objetivo: 12.591
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Aesia carga axial dehe sumarse en una columng el aporte
de las cargas graviacionales, cuya magnirud aproximada,
calculads con base en dreas aferentes, es de 3,645 kN, Por
anta, el axial esperado en la columna mis exigida caando
se preseata el mecantsmo de via v ést libera momentos
incrementados por €, R seré del orden de 7,025 kN, Los
walares asi haliados <c incluyen bajo la denominacicn R,
enla abla 2. La conelusion no pucde scr més preocupante:
#lseguir hus NSR 98, extamos diseiando con solicitaciones

basrante menores que las probables.

3. Acciones en ln cimentacion

De acuerdo con lzs NSR-98, las cimentaciones deberian
disefiarse con las aceiones que se deterinan con b com
binacion de carpa mis desfavorable, que en cl caso presen-
tees 12D + 05L + F/R, y que sparecen como R de la
tabla 2; no abstance, para el mecanismo de la viga del se
wundo piso, las accioncs que liberan les columnas a las ci-
mentaciones son mucho mayases: Jos valores R de b mis-
ma tabla, Mas atn, para lograr la plastificacidn completa
del portico, dado que ¢l cortante requerido e todavia ma-
yor, <i bien no es de esperarse que la solicitacion a flexicn
seamayor (pues la R, se hallo partiendo de la plastificacion
dela viga, y no parece Igico que pueda lberar mayor o
mmeatol, la carga axial si lo se

A. Fvaluacion de R

Observando las curvas de la figura 3,y
limite para usar la covacion 4 en logar de la 3 es T = 0.5 s,
de acuerdo con Newmark y Hall), puede establecerse que
el cocficiente de disipacion de energia, R, paza ol portico
que se ha estudiado, es del arden de:

146
39

37

Valor mucho menor que ¢l R que proponen las NSR
98 quees R=7,

Anotacion final
De acuerdo con AISC sismico 2002, el acero A3 no es
recomendable para la construceion de edificios de acero e
sonss de alte sismicidad, v de hecho Fema 350 no incluye
conexiones precalificacas para este acero; no obstante, para
la esis que se pretende demostrar en ¢l presente asticulo
esto es irelevante,

Tabla 2
Solicitaciones en las columnas del piso inferior
Solcitacién Unidades A, Ao
Voments, M, Kem 7,058 1,650
Carga axil, P 4190 7,025

CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES
1. No resulta apropiad disefi
cos de acero con las solicitaciones halladas mediante ¢l
empleo de combinaciones de carga que incluyan los efec

Tos miembros de los pzti-

tos del sismo, considerados éstos con base en ¢l corta
basal dividido por R (1 = F/R). No se debe disefiar pira
tales solicitaciones, sino para 1o que liberan los micmbzos
que se plastifican, incluidos los factores €, por endureci

mieato y R por fluencia esperada,

2.1in piirticos diseiados por rigidez mis que por res
tencia, que es 1o que normalmente ocuree con los PRM cn
zonas de media y alia sismicidad, el cortante sismico reque
1ido para geverar el mecanismo es bastance mis alo que el
dererminado usando el coeficiente de disipacidn R, csto s,
wilizndo £ = T'/R.

5. Para ¢l disciio de las cimentaciones, de los sistemas
de conexion de I estrucrura a esas cimentaciones, de los
muras de carga si los hay, en algunos casas de los elemen
tos no estructurales, y de orros elementos ligados con ¢l
sistema sismico,

por las mismas ra-
zones expuestas
en la primers con-
clusion, geacral-
mente resultard

La conclusion no puede ser mas
preocupante: al seguir las NSR-
98, estamos disenando con
solicitaciones bastante menores
que las probables.

muy inscguro em-
plearlas corhina
ciones de carga es-
tipuladas por las
NSR-98.

4. Lo anterior debe considerrse para el ciseno no sélo
de las esteucturas de acero, sino de estructuras con otros
mireriales, debiendo establecerse en cada caso hasta donde
aplica lo dicho agu

Debe destacarse que si se disca siguiendo las provisio-
nes del AISC sisenico 2002, parte de los eriticos problemas
plantcados s obvia, pucs en cllas sc exige usar conexiones
precalificadas que garantizan ln trapsmision de las mixi-
mas acciones que resultan de la phastificacion de las viges
enlos PRM, de los vinculos en los PAE, del segmento cs-
pecial de los PCRM, eic.; asi misimo, se exige revisar el con-

A - SERTENER
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Consideraciones sobre el empleo del
coeficiente de disipacion de energia, R,

en el analisis de las estructuras de acero

Gabriel Valencia Clement

Se presentan inquictudes sobre la valides de
la cvaluacion de las solcitaciorses generadas
poe b nccrcn de ssino cie disei cn las
estructras de acero, mediante ol

v los fu

procediniienta de con

graviacionales con I facezas sismicas
educidis, I, vesukiantes de dividi s
Faerzas siemicas, |, por el coe
disipacida de enereia, K, que supacsamente
e i e i e i e

fciente de

disipacion de encrgia de la catruetara v pary
el yue NSR9%, como muchios otzos ciiligos
de s

o, cspecifiea los vilores que se deben
she A3
presenta un resumen d ctertos £spectos del

wsa | A3.4). Por otra pacte, ¢

disco de estrvctuas de acero conteridos er

T novna Sciee Praisivis or Stctural Stecl
12, de Al

planceansientc refuerz: ¢! postulado gue se

Briding, versicn 20

desen cemasrar, en el senrido de que ol o

del factor R e el diseo de estruciusas de

acern, ex zomas de e sism

, genern
serizs inconsisteacias 1, én muchs casos,
estructu
Aunque e articulo estd oriented hacia el

¥ cimentaciones inseg s

diseo de sstructuras de acero, ¢s claro que
el planteaniento genesal aplica a o o,
¢ estructuras.

" e

Palubras claves: cochiciene de disipa

fo, combinaciones do cargas de cidigo,
ductilidsd, jeruquic de plasificaion
feoreepro

respuesta o

- débil - columan fuerte),

i, respucsta inclistica,
salicicianes.

Ingenicro civil y profesor tiar de
Universidad Nacioral de Colombia.
Prufesor y conferencists en s

anersidades Francisco de Pala
Santander, faverians, de los Andes, del

Ve y Fiscuiel Colombiana de ngenieri.

INTRODUCCION

s may claro para los diseivdores que
clea costoso, con frecuencia inae-

cesario y hasta indeseable, disefiar las

estructuras para sespoader en rango
elistico ante los sismos de disedo. In
zonas de alia sismicidad, b respuesta
clisica pucde implicar accleraciones de
magnitud similar /I de ls gravedad,
Discaiar para las fuerzas que se pene-
ram con estas aceleradiones tiene un
costo asociada alio. Tocluso para edi
ficios altos, proveer cstabilidad al
volcamiento puede
resultar cxtremada-

mente dificil, como EN 20nas de alta sismicidad, la g,
respuesta elastica puede
implicar aceleraciones de

magnitud similar a la de la

gravedad.

bienloanoran Pauley
v Pristley (ref. 13, E
hecho es que si la re-
encia del sistema

estrucrural resistente
a fuerzas lateral

s
desarrolla a un
de respucsta sismica menor que la co-
srespondiente al sismo de diseio, aps-
recerin deformaciones ineldsticas, con
plastificacion de algunas secciones.
Tas NSR 98 (ref. 3), comn b ma
vor parte de los cadigos de discio cs-
tructuzal que existen en ¢l mundo,
plantean la evaluacin de s soliciia-

ciones en los clementos de Tas
turss, considerando ciertas combina-
< de carga, qu

en adeline e
olicitaciones por
combimaciones de carga de codigo).

denominaria SCCC

Dicen las NSR-98 en A.1.34, paso 11:
“Las diferentes sclicitaciones que de
ben ser tenidas en cucnta s combi
nan pars obtener lis faerzas internas
de diseiio de la estructuzs, de severdo,
con los requisitos del capimlo B2 del
Reglamento, por ¢ método de disciio
proio de cada material estructural”,
atade mis adelante: “Fin los cfectos
causados por cl sismo de discio sc tie-
ne en cuenta la capacidad de disipa-
cin de energia el sistema estructu-
ral, 1o eual se logra empleando unos
tos sismicos

duc

s de diseiio,
obtenidos divi

diendo las fuerzas
sisricas F, determic
nadas (mediante el
andlisis eldstico de la
estructura), por el
cocficiente de eapa
cidad de disipacion
de energis, R (F = I / R} Las NSR-
98 aclaran que ese coeficiente o5 fun

cion de tres factores: a) el sistema de

resistencia sivmica de acuerdo con una

elasiticacion dada; b) el grado de irre-
culasidad de la edificacion, y o) los re-
aquisitos de diseito y detallaco de cada
material, paa el grado de capacidad de
disipacion de encrpia correspondicate,

Las NSR-98, como muchos otros
cidigos, especifican que ol disefio de
los elementos esiructurales debe ha-
cerse de acuerdo con los requisitos
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2 LOS COSTOS ¥ CONSECUENCIAS DE LAS INUNDACIONES « & SARMIENTD GOMEL

riante de estas sinulaciones son

lidad. Un estimativo imp
los dafios esperados por inundaciones en diferentes zonas
de ricsgo. Hazus calcul las pérdidas econdmicas directas
(abrigo, edificios, agriculusa, uensporte y uilidades), ast
como indieeras (localizacion, salario y

ta) en diversos
tipos de inundaciones y distints estrueturas de la comuni-

dad.

£QUIEN PAGA POR LOS DANOS?

Tin Tistados Unidos la ley define las pautas que req
cass nuevas y edificios en zonas de riesgo que estén prote-
gidos contra una inundacién de probabilidad anval de 1%.

eren

Brevemente, estas pautas requiezen que las nuevas estructu

a5 se construyar en o sobre la elevacion baja de la inunds
cion (EBI), que reduce la probabilidad de los dufios de b

inundacicn en estructuras a un acontecimiento de la fre-

cucncia en menos de 1% por a0, Pos tanto, pirs deters
nar el impecto de lns regulaciones en T construccién en las

sando

#onas de siesgo en Estados Unidos, exper
2 gran dexibilidad. Exn I simulacion se dife-

Huzus prov
rencian los dafios previstos para las estructuras situadas de

bajo v por encima de la EBL
Hazus simula ke pérdida total de una inundacion por
nte, pars determinar quién

ategoria del costo. Adicion:
paga los costos de la inundacién, Sarmienro y Miller (2003)

Gesarrollaron la metodologia que caprura las valoraciones
de costos en Hazus que no distinguen quienes los asumen y
los distribuye en las proporciones derivadas de datc
bre cobertuzz de seguros en vigor y de pagos en inonda

clones del expediente. Tin el anilisis, Sarmiento y Miller

{2003) remplazan los valores extraidos de Ia literatura para

derivar los factores requeridos para descomponer los co
tos dircctos de las inundaciones entre pagadores. Ade
mis, descomponen los costos espesados a las victmas,

los contribuyentes, y el impacto de la prevencion en los

costos de inundaciones,

CoNeLusioN

Sazmicnro y Miller (2005) establecen que ¢l programa con
es de Estados Unidos ha disminuido las pér-
de riesgo en US§1.042 millones, g

unareduccion del 337 en costos, La simulacion
a rebaja-

tra inundacios

didas en zona
rresponde a
muestra también que el progra

sirigacion b

o el costo esperado l gobierno de
st

{os Unidos en US$526 millones

anual, que corresponde

una disminucidn del 70% en costos de

asis: ama de

encia. Finalmente, ¢l prog;
prevencion ha reducido las pérdidas 2
70 millones anua-

individuos en LSS

les, mientras ue la provision e segu

ros contra inundaciones ha aminora-

do las pérdidas espersds a individuc

e USS720 millones anuales. Fsios re-

sultados destacan los costos y
cuencias de

Lalecén pa Cokora dene inndacioncs,

que ver con la importancia de
formuar an programa clro de
prevencién conira las
inundaciones, basado en
jursdicciones locales

asi como la

converiencia

de contar «
programas de
prevencion.

L2 leceién para Colombiz tiene que ver con la importan-

de formular un prog contrs

i claro de prevenci

las inundaciones, basada en jurisdicciones locales. Para esto

es necesario realizar estudios en los costos que las inunda-

nes c; sociedad colombiana, estudios de iden-

us:

na

ficacion de zonas de riesgo, al igual que los métodos mis

eficaces para reducir los costos. Listos estudios deben in-

cluir ¢l efecto de los desastres nawrales y la prevencion a

los scctores mis desfavorec

REFERENCIAS
Fedaral Emerg
Methodology. |
Diisen

Sarmiento, C. & Millr,

ent Auency. tul Hazare Loss Estimation

Wasnington, DC: Mitigation

(200:
Insurance Program: The Cass and Corsequences cf fooding’

he National Fload

alustion cf

contract o an institute for Research, junia (en barradar) /

6 - REVITA SSCUELA COLOMBIANA GE INGENIRIA 1o, 5






index-66_1.png
Ciencia

TECNOLOGIA

Bernardo Liévano Lesn

De regreso al punto de partida

Semin I TBM, parece que en unos pocos aios regresarc-
mos & los dispositvos de memoriz basados en huecos, tal
como se hacia con las tarjetas perforadas de los wios pre
historicos de la informwitica. Sin embargo, hay una pequeis
diferencia.. de tamao: las nuevas tarie

serin soportes
del tamaiio de una estampilla de correo y alli habra una
apacidad de almacenamiento comparable 2 ks de un disco
duro de un PC. El secreto: mierofibricas capaces de pro-
ducir y de ver mingsculos huecos con eapacidad de alima-
cenaniento del orden de varios gigabyes.

Tin esta memoria del fararo, millares de punteros, alinea-
dos como los extremos de lns cerdas de un cepillo,  se
desplazan sobse unos pocos mili-
merros cuadrados de una pelicals
plistica perforando millares de
huceos, mindsculos pero reales. Ts
el principio de las trjems perfors-
das de antaio, pero en la escala
nanométrica de hogano, Despuds
de los discos magnéticos g los chips de

memoria, es un extraio retorno a las / i

fuenres originales I

Serin perf
metro que se alinean por miles en una malla de unos pocos
millimetros de lado. Se necesitaron mis de dies afos de in-
vestigacion del equipo de Zurich, dirigido por Peter Vettiger,
pasa poncr a punto un prottipo de esta nueva memoria
revoluciomaria lamada “milpiés”, Asi como un gusano ciem-

ciones de unos pocos nandmetros de dia

piés puede wener cerca de 750 paras, la célula de memoria
desarrollada tienc 1024 patas minésculus, organizadas en
unared de 32 flas con 32 patas cada fila. Uno de los seere-
o de
1,024 bits cada vez. El puralelismo del milpiés y su capaci-
dad de trabajar simultaneamente 1.024 bits compensan l
lentitud relasiva del proceso mecinico de lecto-eseritura.

El principio de base del milpics es simple. Cada una de sus
patas esti formada por dos brazos elésticos y conductores
en V, unidos por un SCEmento més resistente con una pus
ta acerud. Cuando se aplica una corriente elécrrica entre

sta mueva tecnologia consiste en “leer” o “eseribi”

Ios dos brazos, el segmento terminal se calienca por el efec

ESCUELA COLOMBIANA DE WGLHER A o, 57

=

Tomado ¥ adaprado de Saence ei 176, N 1019

to Joule (produccion de calor por el paso de una corriente
eléctrica en un conducror). Cuando ki temperarura alcanza
los 400°, ke punta apl:cadz sobe una delgeds peficuls de un
polimero lo funde y produce un hueco, Los huecos sc per-
Toran en la pelicula de polimero mientas | punta de cada
una de ellas se despliza con regularidad movida por un
mecanismo de barrido que despluza lus 1024 patas del mil-
piés, haciéndolas tecorrer 92 micrometros cada una en cads

direccion, perforando ast los huecos en una pequeda drca
de 92 % 92 micrdmetros; ¢ conjunto de estas mindsculss
parcelas ocupa en total un cuadrado de tres milimetros de
ado,
La lectura de los datos registrados con
Ias miniperforaciones s hace con un
fevo recortido del milpiés sobre la
pelicula, usando las patas como un
cepillo de 1024 cerdas. Aqui, cada
pata penetra en ¢l hueeo 3 se apli-
,  una corente mis ddil hastaal
canzar 350 °C solamente, que no
derrite el polimeso pero dejs que el calor de
Ta pata se escape por all, o cual hace caer la tempe:
ratura y la sesistencia del extremo ealiente v Ia lecrura de

este valor eléetrico permite dercetar un hueco, es decir, o
17, Para “borrar” los huecos, ¢l milpiés fande de avevo ¢
material alrededor del hueco hasta obtencr la superficie plana
inicial.

El equipo de Vettiger en Zurich ha constrvido varios pro-
totipos comenzando por redes de 5% 5 patas ¥ luepo de 32
% 32 patas. Lin milpiés de 32 X 32 patas h sido posible
regiserar informacion con densidades del orden de los 30
gigabits por pulgada cuadrada

Adn faltan muchos detalles para arreglar antes de tener un
producto que pueda ofrecerse comercialmente. L
te erapa serit la construccion de nn milpiés de 64 X 64, cs
decit, un toral de 4096 patas. Teniendo en cuenta los resul-
tados actuales y la selativa posibilidad de una produceién
industrial, sélo faltan unos pocos aos para que esta
novedosa teenologia de lectura y almacenamiento de datos
sen una realidad a precios aceprables

O - SEPTEMBEE 2005
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ECONOMIA

cgundo modelo se funda en la plancacion de los

ubicacidn de nuevas

tipos de construceion antc en

das ¢n zonas de ricsgo. Fste modclo se adopté en Estados

Unidos como la politica oicial de los dltimos 30 agios, en

4 cual I aprobacién de permisos de construccion en zo-

s de riespo esté condicionads a que la residencia cumpla

con o nivel anual de proteccicn del 99% contra los efec

05 de las inundaciones, En ciertos casos proyectos

rrales son fandamentales

para reducir el riesgo de o ke
wndaciones e ciudades lo- essonszbidad on la
calizadas bajo el nivel del  revencon de datosala
mar § que tienen una lta il sty 3

inancaciones ha recaids
principalments en un
sisrema que ce'zga a s
gobemos municipales b
impeememacion ce los
programas de planeamento|

densidad demogrifica. Fl

cjemplo clisico es el siste-

ma de proteceios

truet
al que existe para la ciudad

de Nueva Orleans, situada

uros tres metros bajo el ¢ Acks ey
vel del mar
Fin varios paises Ia responsabilidad en la pre

vencion de darios a la sociedad causados por

inindaciones ha recaido principalmente en un
sistema que delega a los gobicmos municipales
Iz implementacion de los programas de

La efectividad de

planeamiento de las ciudades

esia politica es potencialmente sipnificativa, Por cjemplo,

esa politica descentralizada en Estados Unidos ha contri-
buido a reducir ¢l costo esperado anual por parte de inun-
de USS1

e las normas de construccion en zonas de riesgo de inun-

0 millones, y el cumplimiento

widn alcanza un 85

En los paises en desarrollo, como Colombia, una gran
limimnte es que los gobiernos locales son més proclives a

la corrupeion. Por definicion gobiernos locales débiles ca

recen de recursos, por lo que sus funcionarios tienden a ser
insuiciente vulner
rucve la ilegalidad v la violenci

Condicion necesa

¥ son i bles al soborno, lo cual pro-

seguridad ciuda-

s
dana en Colombia es fortalecer los gobiernos locales. Para
ar la efectividad de éstos, debe existir un sistema

creme

de checueas y balances a ravés de estimalos econdmicos

del gobierno cenirzl a los municipalcs. Por cjemplo, la asis

tencia del gobierno central a los municipios afectados por
d

P

easo, las transferenciss o las regiones

arfa condicionada a que los gobier-

astres naturales ¢
locales implementen reglamentacion

minimes en la

in de los cfectos de las inundaciones. 'n esre

no solo deben cum-
plit las funciones de eficiencia v equidad, sino también

politicas de seguridad 4 los ciudadanos

ara entender los
war el andlisis
encicn con

Hay diversos instrumentos analiticos
a pre
ccanémico de los efectos de sistemas de pr

cros de.

vencion de riesgos, Para efe

tralos dasios de I

inundaciones, a continuaci6n se presen-
@ un muevo modelo de simulaciin qae predice los costos
de las

inundaciones  pe los efecros de la pre
vencidn a los daiios veasionados por las inundaciones cn

E;

ados Unidos.

MonELo DE sivtLAcion Hazus-HM Froop
MobrL

El modelo Hazus HM se produjo recienteme
dos Unidos para calcular el impacto de la prevencion e
Este modelo, concebido

en Esu-

los costos de las inundacione

clo econdmico de los

originalmente para simular el imy
terremotos, s6lo se adapié hace poco para analizar ¢l cos-

0 de las inundaciones ¢ tormentas. Bl Husus HM le per
n v cl tipo

ilisis de

wite ol useario controlar el nivel de la inund:
de construccianes en las zones afectadas. En
costos de inundaciones, Hazus esté programado dentro
e de mapas GIS que contiene la informacicn
hidsolgica ¢ hidrulica de zonas de riesge
in cone:

de

Fistadlas Uni

dos a la

dos. Estos da

geogrificos es

za
as informaciones de daros del 1S, Census, I coal permi
cleular los costos de las inundaciones.

Ll modelo Hazus simuk: un desordamiento del agua
para un nivel asociado con Iz probabilidad de ocurrencia
de inundacidn y probubili-
dad en cada vecindasio, Hazus cstima pérdidas cconomi-
casa través de lns curvas de duios Gue son una funcion de
la elevacion de estructuras. La flexibilidad de Hazs pes-
mite caleular asi los daios con una distribucion de proba-
bilidad re

del fendmeno, De los nive ci

lacionads con los niveles de inundacidn y Ia loca
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s impostante secalcar que cvando existe una conexion
aun nodo con altura de presion constante, la fla co-
rrespondiente solo tendrd un valos ¢n una de sus co-
Tumnas y éste deberi corresponder a 1, puesto que se
presume que este nodo aliments la zed

[H],,,,, = e una mareiz de dimensiones (nx1], que reps

en los nodos con altura desconocida

i

[H],..=|

cnta

¥ se expresa asi

(]

#, &

1A ) e = €5 una matsiz que represena ka conexion a tan-
ques o puntos con alura conocida de dimensiones
(nsxne). 1in cada fila se pueden tener dos valoes: un
valor de —1 cusndo se encuentra conectado a un nodo
con altura conocida ¥ un valor de ) cuando no hay co-
nexion.

1|, = s una matriz con los datos d las alruras cons-
tantes de los nodas v de dimensiones (nex).
Ahora se plantea la ceuacion correspondiente a lu consor

vocin de i mara en los nodos.

T s [ Qs = 1lne as)

Donde:

1 c01 ditniensio

= mauriz transpuesta de [A,

Al
nes (naxing).

Q... = veutor de cudales desconocidos con dimensio
nes (nex), segin cxpresion (13),

nes representadas por (11) y (15)

¢ pucde expresar en una forma nis compact ask

AT 14 ;LWHIDJ‘M ‘ /
1A], o JlH,,

['IAUL.W [H ], ]
[CI
Pase sesolver ol anterior sistema de ecuaciones se uiiliz
el mézodo del gradicnte, en ¢l cual se debe derivar la expre-
sion anterior, con 1o que se obtiene

T0A, D T8 L ][1901,0]_TIEEL,
1A R T T

Fl sistema de eeu

(16)

Donde
WE),.,, = representa
lance de energia expr

w2 dos iteraciones sucesivas el deshs

ado en altura paca cada ruberia

4 DE REGES DE 1USEK'AS A PRESICN » 0. AERNANDSZ MURCIA

cviL

[de,,, = representa para dos iteraciones sucesivas el des-
balance de caudal en cada nodo del sisiema de wherias.
[dA, ],y = mateiz diagonsl simérrica con dimensiones
(nsxns) que represenra la derivada de las pérdidas en
cada tuberia o bombs, segin s
Para ¢l caso en el cual existen sola tuberias, la marriz

a ¢l caso.

scri

0 0
0 L
= 18)
o,

[@4,1,..=| © - .

(4], ] 0

Lin general, los términos de la diagonal segin la ccua-
ciom (1) qued

i

Mo\ 6 0w p, gp -2
=n, +n, L
a0, QB HO - 5o
a, dependiendo del tipo
términos en la matriz serian:

19

Cuanda kay hombas en el sist

de ecuacion tilizada, I

P

= 20
e, % &0

Ay &
o o Z:(n )4 0 @1
D a(BYO> (212)

o0,

De acuerdo con la ecuacion (17), se pueden expresar
los desbzlances entre dos iteraciones sucesivas en la siguiente

forma:
B = Pl Qs = dia* )
e Pl
s = Py Qi * s @)

Las dos expresiones anteriores se obtuvieron al muli-

plicar los términos del sistema de la ecuacion (17).
Retomando la ecuacion (17), la solucion del sistema sri:

[mons..',[(dr«..lw .A‘:Jm,_]“mr }(24)
[AnL. o1 ldal,,.,

[dHT,.,

ans
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Figura 4. Ariba: fotografia cel montaje experimental para
medir deflexiones de membranas. Abajo, izquierda: bombilla
térmica de IR y membrana. Abajo, derccha: 95D y haz laser.

de membranas. ki primer plina se distingue o liser y se
detalla la trayecroria del rayo, como incide sobre la mem-
brana ¥ c6mo se tefleja sobre ¢l PSD, sitwado a lu derecha
de la forografia. Adicionalmente se mucstra una forogeatia
de la fuente de IR que s wiliza para calentar I cimara de
aire cuya dilatacion deforma la membrana, asi como una
fotografia del PSD usado.

Medida de la deflexion de un PZT

Con base en el mistmo sistema de medida, se ha caracteriza-
do un acruador piczoeléetrico (PAT), cuya deflexion en fun
cidn de la tensicin aplicada es de unas 300 pm por cada 50
V aplicados. Al monaaie inicial se le afadicron dos lentes
para mejorar la focalizacién sobre el extremo del piezocléc
ico y para tener una buena colimacion de eatrada al PSL.

Fl liser tiene una longitud de onda visible =633 nm y
una potencia Gptica de 1 mW, Aunque longitudes de onda
mayores, dentro del infrassojo, arrojan los miismos resulia-
dos, se presenta la dificultad asiadida de ha focalizacion del
haz sobze el chjeto

E1PSD wilizado es un modelo $-3270-01 de | lamamarsu,
Su gran tamano (10w de venrana de capracion de luz)

sermite alejarlo suficientemente del objero movil a prucha,

o cual es muy importante euando su desplzamiento es mu
pequerio L sensibilidad que posee es de 500 mA W, por
o que su sefial de sslida debe amplificarse. La corrience de
oscuridad es de 3 nA.

La electrinica requerida pars el acondicionamiento del
PSD consiste en dos convertidores corrienetensiin, uno
para cada una de los diodos PIN que forman o PSD. Ura
ctapa sumadora y otra restadora propor
sama y diferencia que se entregan a un divisor analogico
(AD633), el cusl retorna la sehal de posicion del haz de
Lz incidente respecto del centro de la ventana del PSD
I3, 4.

Tas erapas con amplificadores operacionals se han re-
suelto medante el AD711, y el cirevito obteaido es senci
lio, fiable v de bajo costa. 1ebido a que In tension final
sometida a una ganancia, existe una constante Guc zelacio-
na el valo leido y el valos del desplazemicnto real. Por tan
to, se debe realizar la calibracidn del circuito con el fin de
establecer la relacion de amplificacion. Paza ello se desarro-
116 w1 equipo con un espejo mévil accianada por un motor
pasoa pasa La selacion distancia ganancia entre dicho equi-
poy la salida del PSD permite establecer el valor de la cons-
tante de calibracion,

ionan las seiles

RESULTADOS

La extraceion de la caracteristica tension desplazamiento
se ha automatizaco a través de instramentacion controlada
mediante HP-VEE. Al efecro, se ha desatrollado un pro
grams que controla todo ¢l conjunco instrumental. Un
‘multimetro programable e ¢l encazpado de devalver al or
denador el valor de las medicas realizadas, de modo que se
genere automiticamente un fichero con dos columnas don-
de la primesa corresponde a la excitacion v Ia segunda 2
respuesta. Dicho Tchers se somete posteriormente 2 un
interpolador quc devaelve la representacion grifica del com
portamiento de cada actuador.

Fila figura 5 se muestzs la respuesta dindrmica propor-
cionada por ¢l PSD, una vez procesada, para la deflexion
de ana mem
brana de Si de
§ mm de lado, [
Se trata de un
doble perioda
deencendidoy
apagado de fa
limpara
infrarrojn cue 4
induce el e
to termo |
neumitico de
actuacion. Tin %o
el eje x se re-

o o e %o
=

Figura 5. Respuesta temporal de la deflexicn
de una membrana de silicio. £l gje de tiem-
po viene dado en segundos

oW e e

presenra el
ternpo de res-
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pico que antecede ol pico a corresponde a s humedzd de
a uestza.

L actividad puzolénica tmbién se pucde determinar
por esia misuna téenica, evaluindose las pérdidas de peso
el pico ¢ (figara 2, parte b)), el cunl corresponde & la
dashidrositacion del hidroxido de calcio, 1l cilculo consis-
te en a determinacion de i cal fiada en s maesera, v2 que
dicha fijacion se produce por la reaccidn pusolinica. Tl
porcentaje de cal fada e calcula comor Yecalfiada = (CH), —
(CH) 100/ (CH) , donds (CH) , zepresenia la cantidad
inical de Ca (O, presente en Ia pasta OPC/AAK v (CH)
e In cantidad de Ca {OH), de b misima pasta a ura cdad
dererminada 9], La aplicacion de este concepto se puede
spreciar cn Is figura 3, correspondicntc a un cstudio reali-
sado para MK, desarralado a nivel nacional, Se observan
valores
§ 800 °C, temperaturas en bas cusles ¢l caolin se hi trans-
formado completamente a MK.

upesiores de cal fijada para ¢l czolin trarado a 700

Espectroscopia de Infrarojo (FTIR)

Esic tipo de espeetroscopia esrudia la radiacién entre la
imateria v la radincidn infrarofe, la caal abarca longindes
de onda entre 1,7 y 1.000 pm. Dicha region se divide en
infrarrojo cercano (NIR, longitudes de onda A, entre 0.7 y
2.5 um), infrarrojo medio (MIR, 2 = 25 25 jtm) ¢ infra-
mmojo lano (FIR, & = 25 = 1000 ftmj [11]. Fendamental-
mente, la técnica TTIR es sensible a la presencia de grupos

fencionales en una moléculz. Por tanto, la récrica permite
identificar especies quimicas o ravés de la determinacion
de la frecuencia (aimero de ondas) a la que los distintos
fropos fencionales p
bandas de bsorcion cn ¢l
espectro infrarrojo. Ademés,
por medio de la intensidad de

an

las bandas se pucden hacer
Gererminaciones cuantitativas
de las especies presentes en
Ia muestra [11].

Esta técnica permite ana- de analisis.
lizar toda clase de muestras,
solidas, liquidas o gascosa
ademis es sencilla, ripida y de una alta sensibilicad. Una
condicién para aplicar esta téenica FTIR cs que la muestra
dehe poscer enlaces quiicos, por To que Tos dtomos y los
fones monoatémicos no absorben sadiacion infrarroj; tam-
poco pueden derectarse las moléculas diztGmicas
homonucleares, como O, o N, También presentan limita-
ciones las mezclas complejas y las disoluciones acunsas, ya
que el agu absorbe con faceea I radiacion infrarroia [11]
Los resultados de la técnica se representan grificamente

Vale la pena aclarar que estas
técnicas son complementarias, es
decir, que una sola de ellas no
es concluyente para este tipo

s sex

¥ )y

| a7

X

N

[~

© 10 200 300 400 500 000
“emperatrn ()

Figura 3. Evaluacién de la actividad puzolanica por DTG

mediante la intensidad de la radiacion infratroja, ¢
como absorbancia o transmitancia, en funci

resada

n del n
de padas que se presents en e intervalo decreciente de
4000 2 400 em™!

La téenica de FIIR, en el easo de los mareriales
purolinicos, se wilizn para su caracterizacion y la de los
materiales de partida, como por cjemplo en el caso del can-
lin (figura 4), que presenta lus bandas caracreristicas de la
caolinita ubicadas en 3,095, 3.652 y 3,620 e, correspun
a las vibraciones de los enlaces OH tanto de los
grupos ALOH como del agua, Asi muismo, de marera simi-
lar al DRX, permire dictaminar el grado de
cristalinidad observando la desaparicion de Ia ban-
da a 3.670 em™', lo cual se considera indicativo de
mayor amorfizacion [12].

mero

idos en
mucstras de caolin tratadas rérmicamente (fgura 1)
s¢ observa que a temperaruza de 500 °C, la intensic
dad de las bandas ubicadas en 3,695, 3620 y 911
em !, correspondientes a las vibraciones asociadas
con el grupo O-H, s¢ reducen, También s produce
engrosamiento de algunas bandas, en particular las ubici-
cas en la region de 1000 cm ', La banda de 536 e, aso
ciada al enlace AI-O (Al octaédrico), desaparece gradual-
mente, dando lugas al pico en 820 e,

Al comparar este espeetro con los obte

asociado al enlace
AN (Al tetraéalrico), lo cual carrobora a transforma
cion a metacaolin. Coinciden estos resuliados con los re-
de

acuerdo con Io que se encontrd por media de las técnicas

portadas por orros investigadares 6, 13]; ademis,

de Difraccidn de Rayos X v de termogravimetria.
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(GESTION CEL RESGO CORPORATIVO EN CE10NA

MESA REDONDA

En el e

o de gestion de riesgo, nosotzos tencmos a

sente de finanzas, de ascpuradoras, a gente del gobierto, a
instituciones de educacion, a ministerios; por cjemplo,
Bavariz, Fcopetrol, Fiducolombia, Cene
algunas de las empres

Gesticn de Riesgo.

1de Seguras, son

e momento

que participan
el Comité de

En Colombia, la mayor parte de las o

resas gestionsn
o
Fintonces las notmas simplifican procesos, una de los ta
pueden ofrecer
nicas son también

eferente al riesgo, pero 1o de una maner sistemiica

tos

beneficios que ést
La t

una herrumienta de cansferencia de

e

teeaclogia, Por ejemplo. el grupo de
suditores de Australia que hizo ¢l
AS4360 tuvo que realizar una pran
abor de investigacion antes de po-
wer cads vna de las frases que estin
enelestd

dar que nosotros acagimos
1 colombiana
a de tecrologi

como normy 16

transferen:

POTqUE NOSOIIOS 10 VAmOs 4§

ner

que asumir toda b investigacion que

esta gente debid efectuar.

As? mismo, lns norimas evitan re-

peticion de estudios, disminuyen cl

némero de accidentes de aabajo v
cxvan I productividad, ya qu

ensu

boracitn se estudian

proceso de
¢l medio ambience, la par
tidad v b

e de sepu-
on;

salud de las pers

Las normas evitar
repeticién de esiudos,
disminuyen el ndmero de
accdentes de tr2oajo y
van la productvidad, ya
que en su proceso de.
elaberacion <@ estud 21 el

FElaboracién de una norma
técnica

Como les dije al comienzo, unu nor-
ma parte de un problema, de una
necesidad, necesidad que nosotzos

Hamamos estudio de factibil:dad. Por

ejemplo, hay un sector de In econo. Medo anbiente,  part d

mia que estf bastante deprimido por $69urdadylz slud de las
persons.

¢l comtrabando, ls dprica oftalmica, y

ellos soliciaron unas notmas técnicas por combatir el con-

trabando. A raiz de eso s b cformativo,

un estudio p
que es bisicamente una encuesta, ¥ luego se mand
3

aunan

teprayecto, que sale por lo general de aormas internacio

nales o de gente del gremio que esti soficitanda 11 norig,

A continuacion, si se aprucha el documento, fa norma

22 2 un comité tend

0; esta parte pucde ser demorada

ues es posible que haya 20 0 25 seuniones, cur

me pasi

en la elaboracion de una nori calidad en

de geston d
educacion

“riemer:

Posterivrmente, por convenios que nosotzos teremo:
y por ¢l codigo que hemos frmado con I Org:
Mundial del Comercio (OMC), hay que
piblica durane 60 dias, a escala nacional; en especial a la

zacion

sar 4 con

base de clientes afiliados de Leontec y & personas que nos
soliciten el documen

Lucgo viene la posconsulta piiblica, que tienc que ver

con el estudin de las observaciones de la gente; uns ves

s en el comit, se pasa a un grupe de expertos en

normaliz

ion, quiencs la revisan, ¢
por dlumo ¢l conscio directiva de
Icontec aprueba ln norma ratificada,
para posteriormente divulgara

Ein cuanto a la calidad en la adei-

nistracicn del riesgo, en este momen
1o ¢l objetivo s que I norma pudie
raaplicarse en proyectos, en particular
porque muchas cmpresas ros hecian

conocer esa necesidad, sobre todo

empresss de ingenicria civil.
El comicnzo del estudio se besi

en un enfoque de servicio al clicnte,

debido a que ésta

es u

a norma que
tiene alpunos principios de mejor
mtinuo, algo pazecido a o
en la 9004,

miento

que se manej

Proceso de gestion del ricsgo

En la nueva version de la norma se

recomiend

ejar registros de cada

ana de las des durante

ceso de

caticin e siesgo: con esto se

busca que se tomen decisiones acas en

hechos concretos, v eso de cierta modo lo trae el sistema
de gestion
Algunas acrividades que estin alrededor de

de manciar el tiesgo son i medioambicntal, la acrualidad
politica, la competencia, Ia parte economica, la regulacion,
los inversionistas, los consumidores v las fusiones, como

imamente

las que hemos visto

Ya e lo que tiene que ver con la calidad de la adminis

tracion del ricsgo, nosorros lo hemos enfocado en la parte
de calidul.
La norma hace hincapié en a utilizacion de riespos y

control de costo

t, con la idea de minimizer pérdidas y

muimizar las oportunidades. Fn I dltima version se

enfatiza en la parte de la plancacion y s ac!

 corceplos
como posibilidad y probabilidad, lo que de pronro hace
que esta parte

il s conereta,

5. 57
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Tabla 1
Valores del coeficiente de disipacién de energia, K
- Sistema estructural NSR-98  Fema 450
PAE con canexiones resistentes a mament en zonas por 5 x
fuera d Ios vinculos
PAE can canexiones o resistentes a momento en zonas por & o
fuera de o vinculos
PAC Especial 3 6
PAC Ordinario 4 5
FRM Especial 7 g
PRM Intermedio 5 a5
FRM rdinario 35 35

Notas
T rac
PR = portico resistente 3 romerto.

rtico can armostramientos concentcos, PAE

Porice cor ariostram entos excérlicos,

2. En Fema 450 s inc uyen algunos sistemmas que, para 1a época en g se redactaron las NSR.93, ain

o estabian corificados,

98 v de. NEHRP 2003 (Ferma 450, re
10}, para algunios sistemas de estruc-

turas de seero,

‘TENDENCIAS ACTUALES EN EL
DISENO SISMICO DE LAS
ESTRUCTURAS DE ACERO
Ein su version del afio 2002, las pravi-
as de AISC, Seiomi
Dravisions for A trastural Nteat Buiidinge (ref
1), que en adelante se denominarin
AISC sismico 2002, se definen varios.
stemas sistmicos, a saber: porticos fe-
sistentes 2 momento, pérticos cezcha

siones sism

resistentes a momento, porticos con
arriostramicntos excéntricos ¢ porticos
con arriostramientos concéntricos, quc
en adelante se denominarin PRM,
PCRM, PAE y PAC, respectivamente
Para el diseiio de estos sistermius, AISC
ismico 2002 parte de la base de que
ante las acciones

nicas, éstos se

comportarin incldsticamerte, y paa
garaniizar gue dicho compostamientc
puede desarrollarsc, formula vasios
quisicos ue permiten controlar post
bles fallas premaruras, esto es, fead-
mens que precipiten una Gl local o
genezal antes de que las deformacio-
nes plisticas en s secciones de los
miembros donde se espesan, se des

trollen ol nivel requerido. Las fallas que

se incenta controlar son principalmente
las siguicnres:

a) Inestabilidad general, en parti-
eular por efectos P-A

1) Inescabilidad de los micmbros:
vigas, columnas o viga-col

© Inestabilicad local, pandco lo-
cal de aletas o almas.

d) Fractura frigil: tension en see-
ciones neras, f
gerre lasinar en placas (por tenacidad
w otros fenbmenos), fatiga, eic.

¢ Deyracacion inapropiada de
sesisiencia o de la rigidezz de los miern

nas,

a de soldaduras, des

bros ante acciones ciclicas

Para el disciio de los PRM, T ver
si6m 1992 de las especificaciones AISC
se basaba en los ensayos realizzdos por
Popov ¥ Stephen en 1972, los que in-
dicalian gue pura los materiales v los
s de conesion ensayados, las

sistem,
conexiones 1 momento soldadas po
dian tlerar zoraciones inelasticas de
entre 0010 0.015 rad, correspondien

tes a derivas de earre 2y 2.5%, aprosi-
madamente, Tas que, o fuicio de los in

genicros de la época, ezan suficientes

para garantizar un comportamiento

adecvado ante las acciones sismicas.
No obstante, las investigaciones que
s cfecruaron con posterioridad ¢ la
acurrencia del sismo en Northridge
(Californic), en 1994, determinaron

10 . REVISTA ESCUELA COLOMEWNA DE NGENIRA Ko, 59

que los aumerosos cambios que s
realizado desde los aios setenta

en los materiales, la soldadura, la con-

i

figusacion de los micimbros, ete., ha-
cfan que las conclusiones de acucllas

investigaciones ya no fucran aplicables,

¥ que precisamente por ral razon sc
habian presentado problemas en las
conexiones v en los miembros de PRAT

diseriados con zles principios duzan-
te el cirado sismo en Northridge.
Come conseeuencia, en su version
2002, ATSC define tres tipas de PRA:
los PRM especiales (PRM-E); los m-
termedios (PRM 1), que se deben

seAar para permitir roraciones
inelésticas de al menos 0.03 rad v 0,01

«ad, respectvamente, y los ordinarios
{PRAM-O), que se supone permnece-
in en rango ekistico, y que por wnio

rendvin demandss inelisticas minimas,

L estas condiciones, las dervas de
piso minimas que debien tolesar los

PRM-L, los PRM-I y los PRM-O son
42y 1%, en su onden
Ahosa bien, para lograr tales rota-

ciones en los miembros e los que se
cspera que se presente plastificacidn,
1 solaente hay que conteolar b ap
ricion de cualquicra de las fallas pre-
wmaturas ya nombrads, sino que debe
impedirse que otros miembros de I
estructurs, diferentes de los que plasti-
ficarin, repiseren no s6lo cualquicra de
acuellas fallas, sito que tanpoco dlos
mismos presenten plastificacion de
ninguza de sus seeciones, pues esto
Gltimo evidentemente modificaria ¢!

mecanismo de plastificacion ¥ podria
llevar a Ia falla de I estructura cn su
conjunto. Este rzonamicnto sc hace
extensivo en AISC sismico 2002 a
omos tipos de sistemas estrucrurales,
en especial a los PCRM. a los PAT
en alguna medida, a los PAC.

Tin ateas palabras, e qanas de media
v abt simiicidac, e s pirticos de acero fos
tibros difereies de agueles e
esperan plactiicaciones, deberin diseiorse oo
Lot it

¢ g

et e prdvian e oy
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Técnicas utilizadas en la produccion
y caracterizacion de puzolanas

Janneth Tosres Agredo’ y

Paza b wilizacion de puzolanas en mcacls
Cementicias, morieros y conCretos, ¢x
ensabl

. ademds de evaluar
Gsicas § quimieas, valoar
su descimpeo, es decir, o efectn de su
adicin en las propicdades nles,

resistencias mecinicas y durablidad
caso de przclanas b a i de
procesos de transformacion de otros
marerales, es importante Ganbién ¢
reconocimicnto de los maesiles de partida y
e i varisbles del proceso, factores cstos
que preden afectar In calidad. Fn ¢ presente
wabaio se discuten diferentes téericas que
puecden aplicarse poea valotas matesiales
prolinicos Entre ésas sc analzan s
siguiennes: Diffaceion de Rayos X (DRX),

Andlisis Termogravimérrieo (TG} y

Espectsascopia de Infrarrofo (FTIR). De la
mism manes, se indics como algunas de
cstas mistas técnicas pucden apliearse para
seguie o process de hidratagion y valosas
el desempeiio fina de s mezclas de
cemento, con ¢l propsico de concepiuar
sobre I calidnd de los prochucio fnales

Palabras claves: puzolunas, Coracterizacin,
técnicas de ensayo, diffaceion de rayos X,
lisis termogravimetsico, infearojo,
ecmentos, procesos de hidratacidn,

mecaolin.

“ Doctora en ingenieria de la Universidad
del Valle (Cal) docente v becaria de
Coliencia. jaaneshrorres @ ol com
jannethiorres@universia net co

7+ Miemabea del Grupo de Materiales
Compuestos de la Univeridad del Valle.

R. Mejia de Gutiérrez”

INTRODUCCION

Las adiciones cementicias se refieren
a materiales inorginicos, narurales o
artificiales, que incorporados adecua
damente en cantidad v calidad en cl
cemento y puestos en obra en forma
de moricros y concretos, pueden con-
tribuir de manera positiva al mejora-
micnzo de una o varias de sus propic-
dades, tales como fisicas, quimicas,
meeinicas o de costo [1]. Dentro del
grupo de las adiciones cementicias
encontramos a lus puzolanas, Jas cua-
les son, por defini
cion, materiales i
ceos o silicoalu-
minosos que por si
mismos  poscen
oco o ningin va-
lor cementicio pero
finamente molicos
¢ en presencia de
humedad reaccio-
nan quimicamente
con el hidroxido

cilcico a tempera
tura ordinaria v dan
Lugar a compuesios
de propicdades cementantes.

Un curacterisiica importante por
dererminar es Iz actividad puzolinica,
es decir, s capacidad de reaceién, para
o cual se utlizan téenicas fisicas (me-
dida de conductividad eléctrica), qui
micas (ensayo de Trattini o ensayo de
Chapelle) o mecinicas (resistencias
wecinicas con cemento o cal) [1]. De
mancra parslela se determinan otras
propicddes direciamente relacionadas
con esta actividad, tales como la com-
posicion quimica, ¢l caricier amorfo

En el presente articulo se
describen algunas técnicas
instrumentales que pueden

aplicarse tanto a pracesos de
caracterizacion y produccion de
las puzolanas, como en la
evaluacion de su desemperio en
mezclas cementicias.

o eristalino, el tamatio de particula, 'a
microcstructura o, en el caso de
puzolanas artificiales, las variables in-
herentes al proceso. Ademis de es-
s requerimientos, ambién e debe
evaluar el desempeno cuando se adi-
cionan estos materiales suplementarios.
2 materiales cementicios; en este aso,
¢l seguimicato de los procesos de
hidratacién es clave en cuanto deter-
mina las propiedades finales (mecini
cus v de durabilidad) del material agre-
gado.

Ein el presente
articulo se deseri-
ben algunas técr
cas instrumentales
que pucden splicar-
Se fanto a procesos
de caracrerizacion y
produccion de las

puzolanas, como ea
la evaluacion de su
desempeio en mez-
clas cementicias, T
trabajo se cenrrari
¢n una puzolans
aluminica denominada metacaolin,
que se obriene 2 través del proceso
térmico controlado de una arcilla
caolinitica (filosilicato de formula
ALO,2SI0,2H.0)

TECNICAS DE ENSAVO

Difraccién de Rayos X (DRX)

Los rayos X pueden usarse de diver-
sas formas en ol andlisis quimico. Una
de éstas se basa en que los rayos X emi-
fidos por un elemento excitado tienen
wna longired de onds cameteristica de
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sentzcion algebraica, producto de la
creencia de que la prucha algebraica es
s aceptada dentro de ks matemiti
ca, asi como de que los algorimos y
Sormulslos conduicen de maner cfec-
tva a resolver las prucbas académicas,

También se vio fa falta de coordi
nacion entre los registros grifico y
algebraico, ya que hay estudiantes que
pueden hacer mancjos desde o grafi-
<o, pezo en lo algebraico 10 son capa-
ces de das explicacian de sus procedi-
micntos, 0 vicevessa; esto coincide con
los resultados repormdos por Guz
min',

Un aspecto que vale la pena desta-
< la maor diferencia entre los dos
grupos, que correspondit 2 I deter-

«

n de lis restrictiones del do-
minio desde lo algebraico, siendo I
grupo experimental el que obruvo
mejores sesultados en la mayor parte
de s preguntas asociadas a cste tema,
Esto pudria estar relacionzdo con las
acrividades propuestas con el uso del

computador, en ks que se involucran
laprogramacion de funciones en cl len-
guaje Tserl, al igaal que la prec

ny
verficacion de sesultados (entradas y
alidas), lo que postblemente permite
il estudiante interiorizar los procesos
ssociados 2 la determinacion del do-
miio, pa

luego hacer eonstruccio
res mentales asociadas 2 Gste sin cluso
del computados, como lo sehala
Dubincky. Esto, sumado a que ¢l
concepto de dominio esti presente en
todos los temas abordados, creemos
que pudo 2

o,

orecer el mancjo del mis-

Respecto s los estudiantes eatrevis-
ados se concluye que hubo un gran
svance en los dos, el eal o es com-
pasable pucsto que eada uno de ellos
teai, ates de iniciar ¢l utumiento,
wquemas de la fancion muy diferen-
et ure muy clemental y el otro esta
ba mis estrucrurado. El primer estu-
disne, al contestar solamente dos
preguntas en la prueby de entrada,

muestza un mancjo pobre de la fun-
cidin, lo que se eorrohora a través de la
entrevista ya que ni siquicra evalis una
furcion punrualmente, lo que indica
que se acerea sl mancjo de la funcion
como aceid. Al finalizas l tratamiento
y por medio de la entrevista, encon-
tramos que el estudiante supera la ma-
vorfa de las deficiencias ¥ muestra un
manejo de la fun-
cion como procesn,
s puede estable
cer el dominio, en-

Se vio la falta

contrar imigenes
en las funcioncs
suma g diferencia
desde lo grifico,
hallar la funcién
suma o pastir de
dos funciones da-
das forma
alpebraica, identifi-
car punualmente
imigenes en uns funcion inversa me-
diante el so de propiedades de la di-
recta plancear la ceuacion
de una funcién afin que modela una

en

I invers;

situacifn en contesto, y 1 partir de ella
encontrar su inversa, hallar la com-
pussta en forma puntual desde lo gri-
fico, asi como desde lo algebaico,

En cuanto al segundo estudiante,
desde el comienzo manifiesta el ma-

o de bastantes clementos propios
del concepto coma prues y termina
dando muestras de un mancjo como
otits, lo que s¢ esidencia por ejemplo
enla composicidn de funciones cuan-
do utliza como recurso un camhio de
variable que le permite presentar va-
sias funciones que al componerlss den
una funcidn establecida, 2l igual que
cuando derermina ¢l dominio de una
fancidn discreta en contexto,

Con respecto a ls estrategis peda-
sopica aplicada, los estudiantes mani-
festaron su aceptacidn a cavés de la
encuesta, y resaltaron entze otros los
siguienies aspectos: logran mayor cla
sidad de los conceptos, el proceso de

entre los registros grafico y
algebraico, ya que hay
estudiantes que pueden hacer
mangjos desde lo grafico, pero
en lo algebraico no son capaces
de dar explicacion de sus
procedimientos.

aprendizaje cs mis activo debido a la
interaccion propis del trabajo en gru-
po v ¢l uso del compurador, o que
Tos mantiene motivados; adei
giezen que sc disponga de mayor tem-
po para la realizacién de las activida-
des

Coma resultado de la aplicacion de
la estrategia, percibimos que dsta le
permite al prof

su-

... tener una mayor
de coordinadion i eaccicn con el
estudiante y eviden-
ciar los rzonamien-
tos que estd reali-
zando, lo cual
facilita la deteccion
de dificultades y la
retroalimentacicn
nmediara, no solo

en el phno ind
dual sino también
en los grupos cuun
do hay intcreambio de ideas y
ciacion de significados.

nego-

Por iltimo, consideramos necesa
e seguis investigando sobze ls perti-
nencia de urilizar la programacién en
Ia adquisicién de los conceptos mate-
miticos, asi como esablecer para cui-
les conceptos es mis conveniente su
uso, ya que involucrar ka programacicn
en el aula es un proceso complejo ¢
lenco, que requicre entse orros aspec-
tos un sustento tedrico, para evitar que
s implemente solamente por moda o
por azaz.

Notas

1. Profesor de la Univarsidac ce <ent, Gru-
po Rumec

En inglés se conoce como tear'a Apos.
3. € esta experiencia se usd el lenguaje
ce programacién Isetl (nteractive Set
Language), entre ctras razanes norque la
ftaxs involucre enuriciados simples con
sxoresiones y nctaciones simllzres a
suaje matemdtico. Con
estudiente pued ‘ormular instrucciones,

on-
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En la ecuacién anterior se debe tener en cuenta que par
dos iteraciones consecuas los desbalances se expresan
como:

14Q1 = 1Q il = [QUasa
[dH] = [H,,,] H

(25)
(26)

i ot

Al caleular T inversa de la matriz indicada en la eeus
ci6n (24), se obticnen les siguientes expresianes para el cau-
dal y In sl de presicn en los nodos:

[l
S T 7

[@.]..

}[Q,l.m

) @n
4 (4Ll ] }
i [“‘“‘L[mm[mlw J
[l }
e R
Tl.fel, || e

[[A»-].‘,,,[M I AL )
\* (.)..[e)..~l..)

Con base en la anterior solucion a los sistemas de
ceuaciones establecidas para una red a presion, se presenta
s continuacion un disgrama de flujo préctico para el cilea-
lo del método, teniendo en cuenta el orden ea el cual s¢

deben realizar las operacioncs entre marices con ¢l fin de
obrener las presioncs en los nodos y Tos caudales que cireu-
lan por el sistema en escudio.

I.a nomenclatura utilizads en el diagrama de flujo es la
siguiente:

i, indica el nodo nical de un clemento (ruberia, bomba o
wvilvula).

el nado Anal del elemento,

longitud de una wheria

des el diimeto de un fuberia o v:

es I rugosidad absoluta de una tuberia.

o coeficiente de pérdides menores en una tuberia

villvula,

Las matrices resultantes durance el proceso de cileulo
s definen como MPi, término que indica le matriz resul
1ante del paso .

EJEMPLOS DE APLICACION

Los ejemplos plnteados a continuacion se realizaran en

Fxcel 2000, utilzando les hermmienias dispontbles (fun-
ciones y mactos), con ¢l fin de agilizar los cilculo
resultados obtenidos en las hojus de cilculo de lixeel se

Los

comprobaron por medio de un proprama de calculadora
(Texas, Voyage 2000,

Ejemplo 1

Se tiene un sistema de tuberias sbierto (figura 3), con las
siguientes caracteristicas:

Dismetro

Longitud o
Tuberis 7" d (puio) o i
1 100 24 coo0ois 1
2 10 24 ooo00is 10
3 100 12 0,0000015 0
4 100 172 0,0000015 0

1 vibvula del sistema posee an coeficiente de pérdidas
menores de k= 50, g=Y,806 m/seg’ v L1410 w7/
seg 105 caudales demandados en los nodos 5
150 Ips v 200 Ips, respectivamente (ps: litros por

6 son de
sequndo).
El nivel en e tanque de alimentacion s de 100 metros co
tumna de agua,

a.

Figura 3.

Usilizando el diagrara de flujo propuesto, s obuvic-
o los siguientes caudales v alruras de presion en los nodos
despuds de la segunda iteracin:

20
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Esindiante
No, peror. aqui para dar un dominio logico, uno tiene
que tomar, no puedo tomar deci
Endremnstador
Pero entonces cuando yo le pregunto por la grifica, vs-

nales,

ted me dice que es uma recta; <i yo dibujo la secta, el domi
niv ahi serian los reales,

vt
Si.
Entrevistador
Slintonces?
Endiante
Ter
una recta pero romando unas puntos.

endo en cuenta este dominio, la grifica seria como

Y, enconces. zeudl seria el ran
go?

Vi stuelicmte

De 21,000 . infinito, pero
teniendo en cuenta que no se to-
marian unos pustos, el rango
21.000 mas 2.
tasia cada 2.500; por cada ente
2,500,

0, aumen-

ro, aci aumentari

CoNcLUsIONES

base en el andiss e los
ados te ' pruesa
entrada, se excont que los
estucantes de ambos grupos
senen faidad en o mangfo
puncos de vista, cn primcr gar ogerativo de os lgoris de
s presentan Ios aspectos mis corbinciin y compasican
encontrazon dgsbraica de fiadones

enicndo en cuenta que el obje

(o de Ly investigacion compren-
de el andlisis de la adquisicion del
concepto de funcion desde de

relevantes qu

subre ¢l mancjo del concepro cn

los dos grupos (antes v después de aplicar lu estracegia)
canacerfsticas que

dos estudiantes entrevistados, re

en segundo término, s jonan Ia
se evidenciaron cn os
pecto a los niveles propuestos por lx teotia A

Con referencia al mancjo de funcién en ambos prupos,
los resultados indican que el compartarienta de Tos d
fue similar, antes y des trataniento; sin embargo,
en li pruchs de salida, ¢l prupo experimental nivo poreen-
tajes e aprobacion més altos en la mayor parte de ks pre-
untas,

meng

pués de

de
estuciantes de ambos prupos

Con base en ¢l anilisis de los resultados de la pruchs

entra

la, s¢ encontro que los
tienen facilidad en el manjo operativo de los algoritm

de combinacion y composicion algebraica de funciones, asi

como en el establecimicnto de la ccuacion de la funcicn

afin que modela un problema, T

mbién se detectd que muy

pocos estudizntes
Tuacicn de vna fancidn (dad grilcamente) en un punto en
el que se presenta una discontinuidad, asi como sus
composicidn puntual de £ s represe
prifi

o eva-

unciones de:

, obtencian de la ecuacion de la inversa, combina

cin algebraics de funciones a trozos, articulacion catre las

funciones directa, inversa y compuesta, y determinscion del
dominio de una fuscion a partir de st ecuacifn ¢ cn un

contexto,
Tos resultedos anteriores reveln ue mangjo deficiente
del concepto desde a correspondencia al iniciar el curso de

cilculo, lo cual coincide con diversas investgaciones que
afirman que ademds de que los estudiantes al ingresar a ln
universidad tienen una comprensidn deficicate del concepto,

ésma o se supera en su tota
lidad en
primeros semestres (Monk,
1992; Monk y Nemirovsky,
1994; “Thompson, 1994, ci-
tados por Carlson™), Esto
hace un llamado a peasar en
la necesidad de indagar, a
comienzo del curso, sobre ¢

os cursos de los

mancjo de la funcion desde
la correspondenci, ya que se.
esp
wun aceiones
se respondan acertadamen

que al meros las pre

te, para luego poder realizar un trabajo desde la variacion,

Las dificulrades relacionadas con el manejo de la fun

cion a trozos en cursos previos al cileulo podrizn atribuir

se a un trabajo Linitado con este tipo de funciones, ya que

de acuerdo con investipaciones. los profe

ores tienen mar

eada preferencia por lus f
tormulz (Hitt, citado por Planchard! 1),

En la prucba de salida se pucde coneluir que ¢n ambos
grupos la magoria de los estudiantes superan las dificala

fones continuss definidas por

una

des que renfan al iniciar el tratamienta, sin embargo, los
e relacionacos con debra de finines cotre fanciones a
twoz0s, en b madidaciin €l significado de I funcion inversa
dentro de un contesto, asf como dominio de las funciones

direern e inversa cuando ésias son discretas y composiain de

2az, aun
nsoliden al considerar otros temas

s dacas en forma grifica, quedan por ref

que se e

ers que se
propios del cilculo
El anilisis mues
diantes de secursis a la representacion algebraica, para po-
der argumentar sus respuestas, lo que podri

2 también la necesidad de los esm-

confirmar los

estudios de Vinner (citado por Planchard ), quien sefiala
Ia preferencia de los estdiantes para uabujur con la repre
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ha estdiado varios casos tanto de PRM, coma de PAT y

PCRM, 20 s6lo desce un punto de vista aczdérmico (v
a zef. 15), sino en edificios reales en cuyo disefio ha parti-
cipado, s Ja conclusion x la que ha liegado es que en pringi-
510 se estd cometiendo un grave error al determinar las
solicitaciones cusndo se trabaia con un cormnte basal divi-
dida por R (I = F /) con valores de cadigo del R, sin que
éstos sean comprobados dusante la caapa de diseiio. Por ral
razin ¢ recomienda disediar los edificios de acero emplean-

do andlisis incisiicos, o bien con procedimientos simpi
cados pero que obsicn los inconvenientes planteados. Al-
gunos de estos procedimientos
Sucden ser
Analizar I estrucrura con las

combinaciones de carga de codigo.
Pudrin usarse ¢l R recomendado en el
mismo para determinar ks solicitacto-
a5, pero s6lo cormo unn aproximi-
cién inical. n todo caso, sin R para
hallar las derivas, Comprobar que las
derivas cumplen los requisicos de c6-
digo.

2.8i no cumple cambiar los perfi-
s de los miembros por unos de ma-
yor inexci, volver al paso 1.

3. Disefiar con las especificaciones
de AISC sismico 2002, entre orras:

comprobur erarquia, disei conexio
aes precalificadas o calificarlas, pasa
ciertas revisiones usar las combinacio
aes de carpa que incluyen el facror de sobrerresistencia,
Q,, v en genesal, diserar los miembros diferentes el que
plastisica con lss acciones que libera Gste, incrementadas
conlos factores €,y R Tales acciones se pueden determi-
aar mediante andlisis basados en la formacion del mecanis-
mo plistico (véanse, por cjemplo, las refs. 6,7 0 15), andli-
sis de plastifieacion progresiva (o), o anilisis no lineal
cronologico, Cabe anotar que si sc uiliza un anlisis de for-
macion de mecanismo, se hallarin las miximas solicitacio-

nes que en cuslquicr sinncian pueden presentarse en la
estructury, independientemente de ks magnitud del sismo
que ocurm, mientas que si se usa un andlisis de plastifi-
cacion progresiva o un anilisis no lineel cronologico, las

solicitaciones empleadas en el disedio serdn, muy proba-

Blemente, las inducidas por s demandss peneradas por
el sismo de disciio,

4. Exaluar las acciones en las cimentaciones y en otros
elementos (anclajes, pantallas, ciestos micmbros no es-
tructurales, ete), resolviendo I estructura para lu fuerza
cortante necesaria para producir ¢l mecanismo de

Se ve con gran preocupacion el
hecho de que los resultados
obtenidos para el pértico de

pocos pisos son menos criticos

que los hallados para particos
mas altos, en los que el cumplir ¢
la condicion de rigidez que
establecen no solo las NSR-98
(méaxima deriva del 1%), sino
buena parte de los codigos que
se usan alrededor del mundo,

plastificacién (e mismo principio de liberucion nombra
do ea ¢l paso
Para magores deralles, se recomienda 1 ref, 15
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esti empezando a generar un choque interesante, pero i
nalmente todo esto tascenderi en el fema cultural.

3, Lo relacionado con la gestion del cambio. La cultuza
de cada compas
te, lo cual nos lleva a la si

i es diferen-

guicnte conclusion: la gestion

de riesgo para cada comp:
fia, tenga 0 no un marco
trabsajo, va n ser independien-
tee infima. Ademis, eada cul-
2 tiene unas NOTMAs U s¢
deben respetar. Si esos el
mentos no se tienen en cuenta a la hora de implementar, a
la hora de hacer una gestion integral del siesgo, el esquema
s va a romper,

4, Un esquema de recompensas. La recompensa 10 ha
de ser ne nente Gnanciers, puede ser de otro tipo,
como por ciemplo de beneficios para el equipo de trabajo
de la organizacion.

5. Otro punto fendamental es la responsabilidad social
incerna ¥ externz, es decir, e6mao se va a responder ante los

riesgo exitosa.

grupos de intezés —anto iaternos como exsermos , €GMo
scva a promulgar la gestion de riesgos y de qué mancra se
vaa mejorar tado csto para los diferentes grupos.

Finalmente, hay que garantizarle al equipo de trabajo
une vision integral del proceso, esto s, conocerlo antes
de empezar @ implementalo, tener las herramientas nece-
satias y canocer desde la parte de gestion hasta el tema de

implementacion, pasindo pos aspectos como ¢l gobierno

Hay que comprender la cultura
de la organizacion para
implementar una gestion de

carpararivo, la gestion de procesos y las téenicas

gerenciales

Conclusiones

De todo lo anterior
siones, entre ellas las siguientes:

¢ pueden sacar varias conclu-
La primera es que la gestion de riesgo se con-
vierte en un generador de valor para las organiza
e pattimonio, en el pro-

ciones, en ¢l protecior de
tector de esos ingresos volitiles, en ¢l protector de
Is imagen, en ¢l impulsor del patrimonio.
L segund es que hay que apreader de los
res de atros y empezas a aplicar ¢
adaptando los modelos a nuestr empresa

Una tercera conclusion es que hay que brindar respaldo
2 los inversionistas. Esa es una de las finalidades principe-
les del tema de gobierno corporativo pars Lutinoamérica,
impulsado en Colombia por Confecimaras, donde sc bus-
ca tener unas mejores fueates de financiacion y dusles unns

en nuestza compaiia

garantias principales a los inversionistas
La cuarma es que se debe proteger la reputacion de la
compafiia, porque finalmente cso es o que va a gatantizas
su sostenihbilidad furura.
La quinta conclusion es que se deben inteprar los ries
gos para que interactiien en un maco de gestion
Por iltimo, hay que comprender la cnliura de la orzani-
sacién pata implementar una gestion de riesgo exitosa
Eso es, bisicamente, lo que queria comentarles acerea

de I gestin de riesgos J

Avxanper Campos

Dhaam damencal.

El objetivo fundamental de
miintervencidn es mostrar
que I gesion de riesgos,

unos i

crédito, desempenan ua papel fun-

Los bancos vienen implementando
sistemas de gestion de riesgo de crécico,
« activamente g otras, pero el

der al sector financiero en unas condi-
ciones de mejores tasas de interés, de

mcjores plazos de fnanciaciin, obvia-
mente er uras canridades mucho m

jores,lo que genera valor para cuslquier

el quehacer bancario

forma como los bancos

vienen operando en el dmbico inter
vacional han cambiado. Tis decir, se
ka pasado de unos esquemas viejos,
estandarizados, poco flexibles, 2
unos sistemas mas sofisticados en
donde lus considersciones de riesgo,
los elementos de probabilidad, de
informacion, de correlaciones, de
todo lo que iene que ver con los res-
paldos efectivos de las garantias de

mundo financiero se ha movido hacia
alliy sc vaz mover en un futuro cercano
aunas velocidades tucho mi alias
Con esto quiero decir que si e sec-
tor empresarial s¢ mueve a la miswa
velocidad, posiblemente haya mayor
acceso a los mereados financieros &
s mejores precios, que es un ele-
mento de compertividad importante
para Iz cmpresa colombiana
Hacer gestion de riesgos como se
lanreaba anteriormente implica acce

organizacicn.
Hay que considerar que los bance
ion

e

sujetos a un nivel de regul
basrante exigente. Ningtn otro sector
en la economia

it sujewo a I e
gulacion coma ¢l sector financicro, y
una de esas piedras angulares e e
descansa b regulacian es el requeri-
miento del aivel de solvenci

aifica que los bancos deben mantener
porlo menos un 9% desu capital fren-
te al nivel de acrividad de siesgo que
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portamienco de los miembros diferen-
tes del que plastifica, con las acciones
que libera el plastificado, incremen
tadus con los factores €, K, u otros,
segiin ¢l caso, Informnadamente, o
se dice nads con respecto al diseio de
Tos anclajes, lns cimentaciones y los de-
mis clemertos estructurales y no es

srvcrurales ligndos 4 la estructura.
Linlatitima ver-

valor de R, esto es, diseiar con las es-
pecificaciones gencrales adoptando R
< 30 con las sismicas si R > 3. Is de

gian importancia entender ¢l plantes-
miearo de AISC. No se afrece al
diserndor la alrernativa de escoger en-
tre las metodologias citadas, sino que,
en zonas de baja sismicidad, donde los
cadigos de construceion aplicables

permiten disenar

sion de las especifi
ones de diseno
de cdificios de
AISC, ref. 2 (na las
provisiones sismi-

cas que se han de-
nominado en esce
articulo ATSC
sismico 2002, ref. 1,
sino las generales de
diserio), ea ¢l capi-
wio A, seecivn AL se plan
se analiza Ia estructura con R

pero que

que i
3, no

es necesatio complis los requerimi
tos de AISC sismico 2002, y puede la
estructura disefarse complieado sola-
meatelas pro
pecificaciones generales. Esto pod

ones dadas en esas es-

2
entendersc como que en curlquicr e
tructura puede cscogerse I merodo-
Iogia de diseio solamente eligiendo ¢l

Se recomienda disenar los
edificios de acero empleando
analisis inelasticos, o bien con
procedimientos simplificados

inconvenientes planteados.

estructuzas
baja capacidad de
disipcion de ener-
gia, pucde usarse K
<3 sin necesidad de
cumplir con las cxi-

can

gentes normas dic-
tadas pos AISC

fsmico 2002,
debe tenerse claro
que si se requicre el
uso de estructuras con alta capacidad
de disipacion, entonces sf deben cum-
plirse esas normas. Las NSR-0%, por
cjemplo, 10 sceptan el uso de PRAMLO
en zomas de alta sismicidad, obligando
a diseaar PRM-E,  este tipo de PRM
debe cumplir el timlo 13 (equivalente
un tanto obsolew de AISC sivmico
2002). Lo que si es claro s que si la
estructura cstard ubicada en zomn de

obvien los

baja sismicidad, o tiene objeio utili
sar un R > 3, pues, a pesar de que s¢
pucde trabajar con cortantes sfsmicos

menores en el momeato de evaluar
solicitaciones (que si b sismicidad es
bija, e discutible si s algo que real-
mente revista aluna uiilidad), ello obli
s denallar T estrucrora de acucrdo

con ALSC sismico 2002, lo que puede
traducirse en un mayor costo final de
la estructura (ref. 4).

Finalmente, se ve con gran preoc-
pacién el hecho de que los resultados
abrenidos prra ¢l pittico de pocos pi-
sos son menos riticos que los halla
dos para pirticas més altos, en los que
el cumplir la condicion de rigides qu
establecen no solo las NSR-93 (ma
ma deriva del 19), sino buena parte

de los cedigos que se usan alrecedor
del mundo, obliga a crplear secciones
de gran inercia, y por tanto de gran re-
sistencia, hasta ol punto de que se hace
probuble que este tipo de edificios lle-
fue a presenmar un comportamiento

pricticamente elisiico cuando es soli-
citado por

sismo de diseito, en cuyo
Caso dos solitacianes puedies resltar varias
suces sngyores que Lo determinadas medianic
andliss adeiantados can las ditadas combi-
staciones de g, Al respeeto, el autor

18 . couiTa FSCLFLA COLOMBIANA OE INGENERIA Ho. 75
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temitico de un individuo es su tendencia a zesponder a los
problemas matemiticos para reflexionar sabre éstos en un
ambicate social, construir o reconstruir las estructaras men-
tles y organizarlos en esquemas para tratar dichas situn-
ciones” (Dubinsky, p. 4°1).

El proposito de I misma es ayudar a los estudiantes a

construir las estrucruras necesarias pasa que aprendan las
matemticas avanzadus (nivel postsccundario). Estas cons-
tucciones son acioies, processs § objetos, que
esquems, Y que o necesasiamente se presentan en un or-
den estricto, debido a que existen facores tales como los
esquemas preexistentes en ¢l individuo y el tipo de concep-
10 que s¢ construye

Se define la

organizan en

s como una transforwact

mental de objetos, que ¢l individuo percibe hase cierto
punta como externos, por 1o cual necesite indicacioncs
sobre los pasos que hay que seguir para realizar [a transfor-

macidr. Lus aceiones dererminan en ¢l sujeto el principio
del entendimicnto de un concepto. En particular para la
funcion, s¢ diri que el estudiaate domina cl concepto como
i si s capaz de evaluar una fancién en puntos espectfi-
cos, & partir de una ex presicn algebraica.

Cuando ¢l sujeto sepite v reflexiona sobre una aceién,
comicnzz a tomar control conscieare de ellay la inferoriza,
la convierte en un process;
decic, se ha hecho una con:
truceion interra que ejecutala
misma accion pero sin la ne-
cesidad del estimulo externo,
Cuando e ha construido ua
proceso, es posible describir-
100 sun pesurtivh.

'l estudiante maneija el
concepto de funcién como
process, cuando por cjemplo
picnsa la fancion como alga
que recibe entradas (no necesariamente nimerns) y da re-
sultados. En cl caso particular de las funciones
wrigonométricas, es necesario que maneje ¢l concepio de
funcion como un proceso: puesto que no son explicitas as
operaciones que debe realizar, ha de tener claro que para
cada entrada existe uns salida dada por la funcion
trigonométrica que esié trabajando.

Sedice que el individuo ha engpsedads un proceso como
un olgets cognitive, cuando al reflexionar sobre las acciones
aplicadas al proceso v adquitir condiencia de ésie como un
todo, se da cuenta de que hay rransformacioncs (acciones o
prscesos) que actiian sobre el proceso y es capaz de cons
truirias. Adicionalmente, el sujvto estd en capacidad de
desencapsular el objeto al proceso del cual se obruve.

El estudiante maneja el concepto
de funcion coma proceso,
cuando por ejemplo piensa la
funcién como algo que recibe
entradas (no necesariamente
niimeros) y da resultados.

Fl cancepro de funcién se domina como ajes, por cjem-
plo, cuando se expresa unz funcion como el resulizdo de I
aperacian entre otras funciones, o s consideran funciones

separadamente cormo objeios ¥ se operan para obtener un

auevo objeto, es decir, una nueva fancion,
Par Gltimo, un esgieara para us Conceplo matemitico es

¢l conjunto de acciones, procesos, obJCtos v otros &
mas que posee el individuo, que interrelacionados por pria.
cipios generales constituyen un marco de referencia en
mente del sujeta para enfrentar los problemas que

invlucran ¢l concepro, Este mazco de referencia debe ser
coherente en el sentido de dar los medios para determinar

cuiles fenémenos estin al slcance del esquema y cudles ao.

La principal dificultad que han encontrado Dubinsky §
su grupo de investigacion al extrapolar lns ideas de Pia
cadica en que “en I tworia e Piager el entendimiento con-

ceptusl tiene su fuente en la manipulacion de los objeros
fisicos. Conforme ¢l nivel matemitico de los conceptos
e, e necesario, segiin Piaget, construir objetos nu

aum

vos, na mis fisicos sino mentales, y manipularlos con ¢l fin
de construir lus ideas maremdricas” (Dubiasky, p. 287
Con el proposito de superar esta dificuliad, proponen
una estraigia pedauiica busauda en el uso de la programacion
de computadores y el aprendizaje cooperativ. Uns de lns
tazones para utilizar la programacion es que sc con-
sidera que cuando se escrben las expresiones ¥ se

corren los programas las estructuzas cn las mentes
uno de los

se hacen mis coneretas, Ademis, cuds
‘pasos mentales: acciones sobre objeros, interioriza-
ciones de seciones en procesos, composicion de
procesos, inversian de procesos, encapsulacion de
procesos cn objctos, pucden representarse en tér-
minos de rreas de computador, y cuando los estu-
diantes las cjecuran se cree que ticnden @ realizar
Ias corvespondicntes actividades menisles v empie-
zan a hacer construcciones (Dubinsky!® ),

En cvanto al aprendizaje cooperativo, e uns metodo
Iogi activa ceatrada e el eswdiante: por medio del trabajo
en pequeiios grupos y de la interaceion entre estudiantes,
profesor ¥ entorno, se generan habilidades copnitivas de
orden supetior y se desarrollan capacidzdes como a ver-
bl enire orras.

DISERO ¥ DISARROLLO DEL PROVECGTO

La estrategis pedagdgica propuesta en esta investigaciin es
una adaptacion de la propuesta pedagigica e Dubinsky,
que conserva sus principios. En primer lugar, con s reali
sacidn de saffres sc busea desequilibrer las estructutas pre-
vias que tracn los csrudiantes para e, 2 través del trabajo
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s de

ienbros en fos que se espera que se presenier |
st icidn del sismin i disei. Inchaso, para que
lo anterior tenga un alto grado de confabilidad, lus acciv
nes que liberan csos miembros se incrementar: con un fac-
tor R_(entre 1.1y 1.5, dependiendo del tipo de aceroj, que
corresponde 1 la relacion que hay entre ¢l esfuerso de
flueacia esperado v el minimo especificado para ¢l mate-

i par

ral, v por otro factor, denominado €, por Fema 350 (ref
8) y Tema 368 (rcf. 9), que considera los esfucrzos mayores
de F, que alcanza buens parte de la seecion |
plastificada como resultado del endurecimiento por defor-

macion.

Dars ¢l disesio de los PRM, ¢l concepto expuesto se con-
2 ¢ varias revisiones que exige ALSC sismico 2002, entre
las que s¢ cucntan b demostracion de que fas conexiones
tienen la capacidad de rotacion necesaria (104 0 0,02 rad,
segin s trate de PRM-E 0 PRM), v la comprobacion de
que lu relacidn entse o resistencia de las columnas y la re-

sistencia de las vigas sca mavor que ‘a unida

Que algunos aurores denominan concepto d 1iga débil
whimma fierie, s con coya aplicacion se busca garaatizar que
fas articulaciones plisticas se presentardn en las vigas antes
que cn las columnas, Tl como se aclard, la resistencia de
las columaas se revisa suponiendo que al plastificarse las
vigas liberan un momento gual 4 1.1R, M, Por su parte,

determinar la resistencia de las columnss, se cansiciera

pars
I presencia de la carga axial,

Comentario apaste merece la definicion que bace ATSC
siemico 2002 de dicha cara axial, P, Pasa el autor, la pro-

puesta de AISC es inconsistente, por cuanto se pide caleu
lar P, como la resistencia requerida de la columna, esto es,

el valor de la cavolvente de las solicitaciones caleuladas prea
las diferentes combinaciones de cargs, incluidss las accio-
nes sismicas, mienzres que ¢l resto de os érminos de fa
ceuncin corresponden a I plastificacion de los miembros,

situacion que se presenta normalmente con cortantes
£ fentendido coma F/R), tal como
e demuestra ms adelante.
Pos su parte, para los PA
a necesidad de disehar las
columnz

sistmicos mayores gu

i, AISC sismico 2002 plantea
as por fuera del vinculo, las

. has riostzas v las conexiones, con las accione:
que libera el vinculo cuando se plastifica, incrementacas
con el factor Ky con un factor por endurccimicno que
esti entre

10y 1.25. dependiend: del miembro que se
revise. Situscion similar se registra en el disefio de los PCRM,
donde ¢l meearismo ¢ presenca er: ¢l lamado segmento

especial, y son las acciones que lbera éste, incrementadas,
como sc deseribio anteriormente, las que sc consideran al
sevisar ¢l comportamiento del testo del pertico.

Para aclarar lo anterior, sc presenta en forma sesumida
el anilisis del portico de cinco pisos que se muestra e I
figura 3. Se presumird que riene un Ares aferente por piso
de 375 m? (sc suponc que hay pérticos vecinos con co-
nesiones viga-columna sélo a cortante ¥ que por fanto a0
colaboran con |a sesistencia sismica), La carga muerta ser
de 57 KN/m? y In viva de 2.50 KN /m?. Bl edificio estar
ubicado en un sitio con A, = 025, grepo de uso 1y cocfi-
cienre de sitio 82

Solucio:

1. Evaluacion de Ia fucrza cortante sismica
3755
SVXST s

9.8

Ta masa de cada piso es m,

Mediante un analisis dindmico s
ol primer modo, 1

clandlisis fue 17,

hallé el periodo para
= 0.95 5, El cortante sismico que arro)o
4,620 1N, Con los perfiles que se mues.
tran en I figura 3, para la combinacion de carga 1.2D +
0.5L + E, en la que, como lo prescrive NSR 98, E 1o esti
dividide por , los valores de ls derivas para los pisos 2,3,
4,5y cubierta son 17, 30, 29, 23 y 16 mm, respectivamente.
Como se ve, s desivas cumplen el 1% que exigen las NSR
8. De hecho, los perfiles se eligieron para que, con un

peso minimo (pero dentro de pariinetros econdmicos
cumplicea este fequisito,

Vigas  W35x 150
Columnas W36 x 210

5x30=150m

- Acera A3

aom

Figura 3. Portico de cinco pisos resistente a momentos.

W0 scrremeRs 705
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Figura 4. Espectros FTIR de caolin tratado térmicamente.

CONCLUSIONFS

Las técnicas presentads forman parte de una variedad de
ensayoe insrrumentales que se pucden aplicar para la carac-
terizacion de materiales puzolinicos y ks evaluacidn del pro-
ceso de hidratacion de estos dltimos coa
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wn cemento Pordand. Vale la pena acla-
rar que estas (éenicas son complemen
tarias, es decir, que una sola de clias
no es concluyente para este tipo de
andlisis.

Para este caso especifico, dichas téc
gicas permitieron cvaluzs ln calidad de
un caolin para la produceion de una
puzolana y estudiar el proceso de trans
formacidn que ocurre en la misma cuan-
do e somerida a un tratamiento térmi-
co. Ast sz, se encontrd ¢l rango de
temperatura en el cual ocurre la trans-
formacién a metacaclin,

transformacion ¢

Para este caso especifico, dichas
técnicas permitieron evaluar la
calidad de un caolin para la
produccion de una puzolana y
estudiar el proceso de

misma cuando es sometida a un
tratamiento térmico.

- [13] Rahier 4. =t al (2
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Application of Thermal Anzlysis o Cement
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Metodologia del gradiente para la solucion

de redes de tuberias a presion

Oscar Eduardo Herndndez Murcia

En ese articula se estucia en decalle <l
métedo del graciente para I solucion de
sedes de whetias a presion, mostzando de
unn mance e s ecuaciones ce
Geterminan las presiones y los caudales de ua
sistema de ruherias. Adenmis, < presenta un
algortmo de cileulo que sirce de goia en el
momento de aplica: el método a ua caso
pricteo

Igeniery civil de la Escuela Colombiana
de Ingenieri. Expecialista en Recutsos
Hidriulicos y Medio Ambiente, profesar
del Laboratorio de Hideiulica, Bidriulica |
¥ mecinica de Muidos. Actualmene ssti
vinculsdo a la instivcian coro docente 5
en diferentes proyectos de investigreion.

INTRODUCCION

El andlisis de redes de ruberias es un
problema comin en ¢l diseiio de sis-
termas de agaa potzble. La solucidn de
dichas redes de abastecimiento de agua
potable implica encontear los cauda-
les y las presiones al solucionar un sis-
tema de ceuaciones, las cuales se pue-
den phuncear de tres formas: para los
nodos, para las mallas o para las tbe-
sias (figurs 1),

De acuerdo con esta clasificacion
se plantean diferentes métodos de
aproximaciones sucesivas para la so-
lucién de las redes. Eatre los mis co-
nocidos para la solucién de este tipo
de problemas estin ¢l método de
Newton Raphson, el cual viiliza las
ccuaciones de los nodos; esto quiere
decir que las iteraciones se llevan a cabo
sobre cad nodo con presion desco-
aocida. El método de Hardy Cross, que
atiliza Tas ecuaciones de las mallas,

donde ¢l proceso de aproximacion se
zealiza sobre los
balanceando caudales o alturas de pre-
sidn, utilizando a ccuscion de pérdi
das en cada circuito. Por iltimo esti ¢l
método del gradienre, que wiliz las
ccuaciones de las teherias, cectuando

un proceso iterativo sobre lis condue-
ciones eon caudal desconacido en la
red

Este dlimo método es el que se
presenta en detalle a continuacion, ya
que desde ¢l punto de vista numérico
tiene muchas ventajas en cianto o
tiempo de cjecucion, por 1o que es el
mas wrilizado en la solucidn de redes 2
presion en los modelos comerciales o
de dominio piblico. Con ¢l fin de fa-
cllitar el uso del método, se presentan
en dealle la teoria de éste y un algoric
o de cileulo como herramienta, que
sin duda alguna pucden ser de mucha
wilicad.

Aimentacicn
delarec

Tuberias
Demanda en o rodos

D recon sl o
caca ueera
vatsa

a K

Figura 1. Red tipica de abastecimiento de agua potable
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En segundo término, establecer chequeos v balance
Este punto se refiere 1 qué monitoreo se esti haciendo en
sté llevando a cabo

ese monitoreo e todo el smbiente de negocios, y cuil es ¢l

Lz osganizacién, con qué periodicidad sc

balance que existe de los praductos que tiene la entidad en
<l mereado sobre ¢l riesgo y recompensa a que estin cx-
puestos.

lin tercera instancia, fijar limites y fronteras. Fsto e

hasta donde llega cada quic pezer a desacr
T un proceso en la compadifa, quién es el lamado o hacer
In gestion integral de riesgos pero cudl cumple las caracte-
risticas en realidad de gestionarlo. |
zacidn y decit qué

s como mirar la

spani-
s de negotios deben empezar a
tionar ¢ riespo, a causa de su perfil, de sus caracteristicas,

de su habilidad y de su preparacion, y no que sea una elec

la vista en el efecti

. hay que manten
vo. Tista es una consigna bien ints
he apreciado e la m
tenido crisis es que

resante, porque o que se

ayor parte de las empresas que han

siempre ha habido una
movilidad fuerte en el

margen operacional qu

estan mancjando. En-

tonces, cuando s pre

n esos movimien-

tos hacia srxiba o hacia

abajo ran grandes del
margen operacional o
del flujo de caja opera
tiva de una compadia, es

porgue hay algo raro en

matesia de riesgos.
Ex quint iino,
se deben usar varas de

medida correcta. Hay
que saber como se estin

midiendo inte-

s cosas en la organizacion, como se

grando

s a la gestion, cuil es realmente ol compromiso
que se tieae, qué elementos se
premisas se han de evaluar a la luz de la realidad y no de la

suposicien, con e

tin utilizando. Estas

er los si

hjeto de comenzar a establec

o,

ida hay un punro que
. porque una preocupacion de las diferen
tes cntidades se refieze

temas de medida en una organi
Y sobre

sios sistemas de m
vale la pena toca

como medir los riesgos. La res-
presta es muy sencilla: <i no hay datos, no tienen que medir
nada rodavia. Primero deben
en toda s
permita val

ablecer uno

riterios m

claros que ap:

estructura

de gestion de lu com-

pakia, que le:

€50 riesgas, con unos sis

mas de participacion donde la gente se ¢
una unidad Ia que haga todo ese proceso. Los anteriores san

56,y ue 1o s

lementos esenciales en la gestion integral del riesgo.

En sexto lugar, hay que pagar por el desempedo que se

quiere. Un tema interesante relacionado con esto es el de la

objctividad irsensible v la subjetividad sensible. La objeti-
vidad insensible habla de que hay que conseguir Tos resulis

¥ las metas a como dé lugar, mientras que la subjetiv

dad sensible se

o hay que

cuestionarse sobire e
Sin embargo, empresas como General Electric,
Microsoft o Dell han de-

Sabre s st de mdica mostrado que esos mode-

as suposiciones.

iy 1 punle e vale 2 pera g estin mandados a seco-
tocar, porque ura
preacupacion de a5
drerentes entda
efiere a céro medir os  SLEUACIOT

ger,y que hay que empezar

a mabajar en otro tpo de

. como ku obje
fesgos.Le espuestaes my ividad, en qué estado se
sendla sino by datos, 0 halla | organizaciin, por

e goe no se complieron las

as, por qué la estraregia
full, porcue se wumenta b

rte de costos, por qué a0

se comsolidaron las alianzas,

por qué no se considerd ¢

proceso de fusion. La idea

es comenzar a preganta: ¢
porqué artes de buscar ur

zesponsable. A esti ks di

ferencia entre In objetividac

nsensible v Ia subjerividac

sensible, donde 1o que

1156 €5 i Mecanismo e
se fundamente en la reali
dad, pero esa realidad debe
tener ambién unos puntos
claves, que les eatidades

en evahin

i dltimo, un balance entre ol jin v ¢l yang. ¥in cs

 son los sistemas, T e e de infia

estructura, El yang son las creencias que tiene Ia or

cidn. Por cjemplo, si en su onganizacion creen qu

it de riesgos no sirve, el proceso no va a funcic
1 el pre

50 va 2 ser exitos

E

mbio, si se tiene fe disfroan |

, si

aniones, el proc

Aho arel x

3, la pregunta del millon: 7

0 qué gestio

o en lus epresas?

Fundamentalmente, por cinco puntos

Brinda respaldo a

clodistas sobins sitnvers

@ los clientes, y ese aspecto es fundamental. Una de las
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tructuras que se dirigen hacia la admi
nistracion cfectiva de las oportunids-
v efecios adversos que

des potencicle

pueds tener una compaitia, medido en
términos de posibilidad v de conse-
cuencia.

Este es, fundamentalmente, ¢l pro-
ceso de gestion de riesgo. A 1o largo
del proceso hay algo relacionado con
1a comunicacion y consultz, como en
cunlquier otro tipo de sistera de ges
tion; existe también un monitoreo o
i, que en otras normas se [l

matia control; en lo primeso, s¢ esta-
blece un contexto, luega vier

e
de idenific

cion del iesgo, luego se

analizan los diferences métodos ¢ he

rramicntas que uno utiliza luego de que
usted haidentificado los riesgos, § pos-
eriormente se hace la evalucion,
primesa instancia, en lo que
se denoming es

Enu:

Dlecer el contexto,

esto sc Lieva a cabo paza mirar csmo

acen lecturs de nuestra ampresa y el

en pasticular, desde el punio de

visia externo de ke compadiz, y tam-
bién desde ¢l punto de vista de los
lientes internos.

Desde ¢l punto de vista externo,
son easas como ¢l ambiente del nego
cio, la parte de forralezas y debilidadles

que tenga la compadia, las partes ¢

ternas que estén involucradas v las di-

rectrices claves del negodio,

58 .

En la parte interna fundionas el cli-
ma leboral v Ia culturz, al igeal que of

rechazo al cambiog ast las cosas, en el

contexto vienen a involucrazse diferen

es tipos de variables, como medio
ambicnte, la parte
poli;

ca, la parte
ceondmica, Lo téeni-
co, lalegal, la finan

Una de las cosas que busca la
norma a través del estudio del

finncieras, de mereado, de interr
cion, de seguridad, algunos métodos
identifi

d de experien

aci

0 2 ravé
cins anreriores, las auditorias, anlisis
Dofa, anil

is de sensibilidad y an:

sis de escenarios

Las dreas que
pueden verse afec
tadas deatro de la

ciezo y lo social contexto es mirar que haya un  ‘dendficacion de
Asimismo, enla H%eh b tiesgos son aque-
sarte del contexto equilibrio entre costo y las relacionadas

se debe clegir algin
e metas, de
cstracegias, pasa
cansidernr el riesgo o encontrar b
anidades que se pueden le
tener a través de L evaluacion de

sistema,

Unna de s coses que busea b uos-
ma a través del estudio del contesto es
mirar que haya un equilibrio entre cos-
10y heneficio, o sea que no vaya a salic

mis caro gestionar ¢l ricszo que asu-
mirlo,

Identificacién de
riesgos
Tin

o relacionado

conlaidentifi

i
de siesgos, se husca

wa denczo

que s |
de las compad

como un sistena o
un proceso repetiti-

Vo, pezo de maner,
que usted pucda
efectinr un harrido
por las diferentes
bles que tenga

ol sistema de ges-
tion; fundamentalmente, en la identi-
ficacion se deben hacer preguntas
como qué puede ocurrir, dénde, cuin-
do, por qué y
partc del riesgo.

B

trar las fuentes de riespo; es

c6mo puede suceder

camente, su funcisn es encon-

tre stas
se hallan las socioecondmicas, legales,

comportamentales, organizacionales.

heneficio

con la pare de ls
propiedad, la parte
sersonal, l parte
e social, sobre
dltima, ahora que estin em-

de la comunidad, la

todo

pezando a estudiarse normas de res-
poasabilidad social, doade las empre-
sas también van a tener una cuora
adicional de trabajo en la paree del

medio ambiente

Hay unas pregunas que trac a nor-

ma actual para identificar los riesgos.

ndo, dénde, por qué,
mo, las consecuencias
cada riesgo, sus costos potenciales, los

trania

controles, los recursos existentes § las
cxpects

Como siempre, en o

teresadas,
Iquics siste-
ma de gestion de st clase s

e de lus purtes

upre
debe haber regisiros de todo, y eso va
ligado, obviamente, 2 la parce de

moniwreo.
Hay dos tipos de factor
fluyen dentro del sister

que in-
ion

@ de o
de riesgo: los internos g los e
Los internos son los que dependen
st tra-

ternos.

directumente de la gente que
compania, y los
<ulian imposi

bajando deatro de

externos son los que 1
Dles de controlar.
Dentro de le
norms habla bisicamente de
cual
cvantitativos.

anilisis de riesgo, la
Alisis

tativos, cuantitanvy

sy semi-

La idea ¢s no contentarse con ha-

cer un solo anili

is de riesgo sino va
cios, con el abjero de que més adelan-
comparen los

te, en lu evaluacion, <
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Andlisis termogravimétrico (ATG)
Esta téenica de ensayo consiste ¢n la
decerminacion de la pérdids o gunan-
ciade masa en funcidn de parimetzos
ales camo Ia temperatura y ¢l tiempo.
Ta curva que arroja

is sumi

te
nistra informacion sobre Ia estabilidad
térmica de la mucstra v los componea-
tes presentes en la misma, ademis de
los compuestos intermedios que pue-
dan formarse durante ¢l proceso tér-
mico v de la composicion del residuo
que queda al final del proceso [7]

L detivads del tesmograma (DTG)
e¢ I curva que se obtiene deti
el andlisis tesmogravimérico (ATG).
Esta grifica, en algunos casos, pucde
dar informacion adicional a la obteni-
da por medio de la termogravimetria.
El DTG puede ofreces una informa-
cin ripida de la tempezatura

nda la

sixima
a la cual ocurre una transformacion.
Con Ia grifica se puede dererminar ¢l
irea bajo la curva de un pico determi-
aado v, por tanto, se logra hacer la
cunntifieacidn de las especies presen-
tes en la muesta, También se pueden
realizar determinaciones como com-

paracion entre picos, solapamics
se pucden esmblecer velocidades de

pérdida de masa 8 una temperatura de-
terminada

Para el esrudio de puzolans, este
tipo de técnicas permiten conocer as
fases presentes en ella: también se uti-
liza para ln caracierizacion de materias
primas y para ks definicion y segquimien
10 de procesos tr-
micos de fabrica
cion. En el caso
perticalar del
mercaolin, escatéc
nic p
cer la temperaua a
o cual se preseatala

e cono.

transformacion de
la caolinita al mare-
rial amozfo (meta-
caclin), 1l como s
puede apteciar en o
figura 2. Allf se ob-
serva un pico
endotérmico ubicada en 516 °C, que
corresponde al proceso de deshi-
droxilacidn, es decir, la conversiin de
caolinita (25i0,,A1,0,2H,0) en
metacaolin (280, ALO), y un pico
exotérmico ubicado ea 1,000 °C, aso-
ciado a la tansformacion de la fase
metacaolin en fase espinel, la cual per-

Las técnicas presentadas forman ;uwhm"mn 5
parte de una variedad de
ensayos instrumentales que se
pueden aplicar para la
caracterizacion de materiales
puzolanicos y la evaluacion del
proceso de hidratacion de estos
ltimos con un cemento
Portland.

finalmente la nucleacion de la
mullita [3]. Otros investigadores han
reportada diagramas similares(8].

En cuanto a las meschs comen.
tcias, esta técnica brinda informacion

mit

sobre los producros gue s forman en
los pracesos de hidratation de los sis
temas de cemento

cemento-

cando ademis las
fases presentes [9].
tin la figura 2, pat-
tea), s¢ presenta b
grifica DTG para.
una pasta de ce-
menco-metacaolin
a una edad de cu-
rada de 60 dias; la
asignacion [10] de
los picos para los
producios  de
hidratacion de este sistema es la si
wiente: pico a para la deshidrata-
cién del C-5-H (100-180 °C); pico
b para las deshidrataciones de C-5.
A-H, C-A-H (180240 °C) de
rentes campasiciones, v ¢l pico ¢
corresponde a la deshidrovilacion
del Ca(OH), entre 440 y 580 °C. El

s ow o

oocs

Diferencia do temperatura,

acet

oo

o0

Nariasiin de pescrEmEaraL

o

S

R

Temperatura, °C

a)

200

) !

LEEIEDE
Temporatira '

b)

X3

Figura 2. a) Evaluacién del caolin mediante anélisis 1érmico. b} Grafica DTG correspondiente a una pasta de cemento-

metacaclin.
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Restauracion del servicio en sistemas de

distribucién de topologia radial medlante

reconfiguracién de allmentadores

C
v Monica Fernanda Gaviria Giraldo’

s e bt s corwsin e haya
salidasdel s, bien sea debido 2 una lla o
po ibores de pantenimicnto programado. La
prictica comin:en et creuastineias & asar
el ires afectada abricndo todos los
intesrupones alecedho de ést. P s

sstemas de disribucicn tadiales, csta opetacidn
provocasi e sishunien o de sl prirc
el alimeneidor aguas abijo del drca fallada; por
tanta, el paso siguiente debe ser restaear ¢
servicio 1 s e afecrdos Dica

cestaueaidn cebe hicerse 1 ripido como sea
posible, i
opelogs del sistema

en cuenia sesticciones de
apacidad de Jos

alinentadores, P este artiealo se describe un
algortmo que perme s reseneacion del
servicio mediante b seconfiguracion de
alimentadores. Se presenvar s resaldos pars
n sstems e distibucidn de 6 baeas ¢

cuateo dlimenadores.

Palabeas claves: testauricion del sersicio,
reconfiguraciin de albmeredores,
optimizacion en sistemas de diseribucic

confiabiicad de sissernas de distribuc

* Ingeniero electriist, especilsia e
st e distribucion, Direeror del
Depreramento de Ingenicsh Fléctrica,
Electrénica y Computacion de la Universidad
Nacional de Colombis, sede Mizales:
carngo@nevsdomanizales wral cdh.co

* Ingeniceo clecticista, cancidato a
magister en ingeniecia elécuica. Ducente:
tempozal de a Universdad Nacional de
Celombia, sede Manizsles.
jesusmarialopel@yahoo.com.

= ageniera elecicis de bn Universidicl
Ncional de Colombit, sede Manizales.
morialeja’ 19@hotmail.com.

4% Ingeniera elecaricista de ls Universidad
Necional e Colomiia, sede Manizales.
migavisa@hotmail.com

» Arango Lemoine’, Jests Maria 1

INTRODUCCION

111 actual esquema de comperitividad
en el sector cléetrico exige a las em-
presas distibuidoras de enesgia ope-
zar los sisiemas con criterios téenicos
de confiabilidad y seguridad zpropia-
dos para garantizar la calidad el ser
vicio a los clientes, cumplindo con las
normas récnicas exigidas, minimo
tiempo de interrup-
cidin del servicio
dismicucion de los
niveles de pérdidas
en las redes de dis-
tribucion.
Para
con estas exigencias
¥ garantizar la com-
petitividad de las
empresas se requic-
e invertir en auto-
matizar funciones

cumplir

en los sistemas de
distribucion, las
cunles se implemea
tan por medio de furdnare y sofivars cs-
pecializado para mejoras aspecios
como restauracion del servicio, reduc-
cion de pérdidas y monitorco de ar-
ménicos, entre oiros 1]

Una caracteristica importante de
o buevos mereados de encrgia cléc-
trica es s biisqueda de I eficiencia tan-
t0 en la gesiion sdministrativa como
en la téenica. Por esto, a las empresas.

del sector se las incentiva a promover

El actual esquema de
competitividad en el sector
eléctrico exige a las empresas
distribuidoras de energia operar
los sistemas con criterios
técnicos de confiabilidad y
seguridad apropiados para
garantizar la calidad del servicio
a los clientes.

pez Lezama”, Monica Aljandra Gonzilez Londono™

la calidad del servicio que prestan v 4
realizar su funcién de Ja manera mds
eficiente posible. La eficiencia técnica
de una red se asocia no solo con ¢l ¢

vel de pérdidas existences sino con I
canfishilidad del suministro; en este -
timo aspecto, la restauracién de servi-
cio cumple un papel de importancia,
a cual ha sido seconocids por autores
¥ por grupos de investigacion de di-
versas instinuciones
121, Bl (41
Cuando ocarre
una contingencia
en un sistema de
distribucion, la
prictica comiin es
aislar ¢l drca afecra-
da abriendo todos
los interruprores
adyacentes a ésta,
Paralos sistemas de
distribucion radia-
les, esta operacion
hace que los usua
rios aguas abajo del
alimentador afeciado queden sin ser
vicio; por tanto, ¢l paso siguiente debe
ser restauras el servicio a las ramas
afectadas mediante la reconfiguraciin
de alimentadores (apertura o cierre de
interruptores). Dicl restauracion se
debe hacer tan ripido como sea posi
ble, teniendo en cuenta restricciones

de wopologia del sistema y capacidad
en los alimentadozes [3].

Foias 39 3
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comunicacion que se esablece antre estadiane y docente.
Ha de ser sistémica porque se inscauran difercntes formas
de comprobacion, retroalimentacidn, mativacion y contzol.
Debe ser formativa porque tiene que propiciar la moiva-
cion, la deteceion de deficiencias, ks autoevaluacion del es-
tudiante, y permitir la retroalimentacion del propio proce-
0 de formacion, el resjuste y comprobacién del Iogro de la
competencia prevista,

L evaluacion por competencias se ualiza pasa decidir
qué accién tomar pars lograr una mision y unos ohjerivos
que se proponen; en este caso, el perfil del ingenicro en
forima de competencias s importante en cuanro signifique
accion’”,

Cuando se entienden el sigrificado
plancacion del curriculo por competencias, 1o ¢s muy com-
plicado entender que los eximenes estandarizados de evalua
ciéin, coma los utlizados por el Icfes en los Feacs, Unicamente
evalian conocimicatos desde

el objetivo de uns

la perspectiva de evocacion
memoristica ¥ algo de com
prension y entendimiento.
T la Fscuek: Colombia-
A de Ingenieria, desde 1998,
se desarrolia un evento cada
aiio, en principio local, que
posteriormente halogtado s

pacticipacién de un huen mi-
wero de instiruciones cduca-
tivas de niveles medio y su-
perior, denominado ECIciencia, en el que mediante
concursos, exposiciones, proyectos, se evalia la creatividad
de grupos de trabajo, en disefio de soluciones a problemas
especiticos como por ejemplo uns canoa de hormigon que
no se hunda en el lago de la Iscuela, un aparato que lance
uns bola o més Icjos posible rilizando energa potencial,
maratones de programacion, concurso de porticos y techas,

concurso de robots, ercétera. Este tio de proyectos, como
conjunto de posibles soluciores a problemas especificos,
puede ser una opeion para evalur competencias de erearivi

cad, trabajo en equipo, conocimientos e forma de concep-
105 ¥ toca una gamz de habilidades artisticas, musicales, tea-
tralles y otzas.

Concrrsiones
Actusmente, cuando las universidades colombianas se en-
frentan a tomar la decision de disminuir o no ¢l nimero de
créditos delos programas académicos y a la revision de sus
cussiculos, ¢s ura buena oporrunidad para ensayar una
plancacion curricular desde la perspeetiva de las compe-

El trabajo que esta realizando
Acofi puede servir de base para
el disefio de los contenidos
curriculares de los programas de
ingenieria industrial con hase en
competencias, como un intento
de estandarizacion basico.

tencias, que puede ayuda a buscar cierra uniformicad ca los
contenidos que se ensefian y en las competenciss cuc s pre-
tende que los profesionales adquieran en cads disciplina.

Ademis, la moda y fa imposicion de modelos teéricos
por paste de Unesco y de entes financieros como el Banco
Mundial obligan a las universicades a evaluar ol cfecto de
las nuevas propuestas, pura apropiar aquellas que pucden
generar efectos positivos en l sistema educarivo colom
biang y desechar ks que no sporten nada e la construc-
cién de soluciones autéctonas a la problemitica nacional.

Acofi, como enticad premial de los programas e inge-
vieria y como proponeate de nuevos cximenes cstan-
datizados de evaluacién de calidad, utllizando ¢ modelo de
campetencias, debe buscar aliesnativas, como las pruchas,
exposiciones y concussos que se evalien en ECleencia, si
rar ¢l trabgjo con competencias y con su evalua
citn er un fitaro no muy leano,

quiere
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El método del grdiente Io presentaron inicialmente
Todini v Pilari [1] en 1987, y demostr ser cficiente en ex-
wremo, Segdn Salgado, Todini y O'Connell[1] (1987) se ana-
Lizaron cuato casos: el primero con 66 tuberias y 41 nodos,
el segundo 1gual al anterior pero adicionando scis bombas
en el sistema, el tercer caso es la misma red del primer ¢
culo pero con demandas mayores y el euarto comprende ke
misma red del primer cileulo pero can dos vilvulas cerran

o el o en dos taberias. Pasa todos los casos, el mérodo
raciones que cual-
quicr otro (pata mis detalles de las redes rretadas, ver refe

rencia [1] en ls bibliografia).

el gradliente consume menos dempo

PLANTEAMIENTO TEORICO
En este método se unlizan las ecuaciones de las tuberfas
para obtener ung solucién por medio de aproximaciones
sucesivas. Aunque wsa las ecuaciones de pérdidas en cada
tuberia, implicitamente sc calcula la conservacion de la masa
en los nodos,
La ecuacion que permice calcular las pérdidas en cada
tramo de teberi es la siguiente:
Moy =B, 0" +B, Q" —h, )
Donde:
Hyy, = pérdidas rotales en la tuberia /.
= vl circulante por la tuberia 7
= coeficiente de pérdidas por friccian, igual a 2 al usar
Ja ecuncion de Darcy.

acticiente de pérdidas en I taberia 7 por friccion
onente del caudal pasa las pérdidas localizadas,
expresadas coma una faccion (4) de la energia

cinética en Ja tuberia /.

= altura dinimice towl suministzada por uns bomba
en la tubesia 7,

Elcoeficiente B, de pérdidas en la twberia / por &iceion

se pucde expresar €1 la siguiente forma al uiilizar Ja ecua-

cidn de Darey:

@

Donde:

ongitud de la by

e tzo de Ja wheria 7
ccleracion de la gravedad.

= coeficiente de friccion caleulado segun el dpo de flu
jo clasificaco segin ¢l mimero de Reynolds (Re). Para
< 2000 s uniliza la formula de Hazen-Poiseuille

64
f Re (@ paraRe> 4000 se utiliza b ecuacidn de
i o mg'u 251 |
olebrovk-White “7r=—2L08 | 37542

)y por dltimo e la zona comprendida earre estos dos
valores se presenta una inestabilidad en el edleulo de la
fricci6n, pot lo que se recurre 2 una interpolacicn cibi-
a Dunlop, 1991(2];:

e

SR+ RIY, + X)) ®

X,=0.128 - 17F,

~0.86859 L

)

El cocficiente B, de pésdidas localizadas para la tuberia
7se puede expresar Como una fraccion de la energia cinética

e
\370 W00

asi:

©)

Donde:
& = coc

iente de pérdidas localizadas, acimensional,

= didmeto de la wbert

S existen bormbas, &stas se pueden trarar de dos for-
‘mas: cuando estd conectada a ur: tangue y tiene una tuberia
de descarga se plnten una ecuscion desde el nivel en ol
taague (H,) hasta un punto a la salida de la bomba ), v
cuando hay wbezia de succion y de descarga se debed plan-
alide

tear la ccuncién entre vn punto a la entzada (1) y o
(i) de Ja bomba

I cuslquiera de los casos se puede considerar la si-
eiente ecuacion:

o )
Donde b
H_ = alura de presion a l salida de la bomba,
M’ = altura de presion a la encrada de la botba,
b, = altura suministrada por la homba, Frecuentemente,

L estimution de esca sloura se puede realizar utilizando
una de las siguientes expresiones
P

@
1Q &

dados varios puntos de la curva de la bomba, caadal

Dadas la cficiencia (n) y la potencia (P): 1. =
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Dada la naturaleza del algoritmo, es posible yue se lle-
gue a un minimo local, va que ¢l eriterio que se debe seguir
€5 que I proxima configaracion sea mejor que la anterior
(0 se permiten empeoramientos en la funcién objetivo);
de esra manera se selecciona una ruta en donde, en cadu
tcracion la funcion abjetivo

mejora. Si esto no sucede, ¢
tonees el algoritmo regresa
la ireracion anterior v busca
una nueva ruta que reduzea b
funcicn abjetivo. Puede oeu

fueron el desarrollo y

Frir que en ung iteracidn no
obienga ainguna reduccion en
2 funcion objetivo, pera que

siguiendo esta ruta ea ks proxi-
ma ircracion s legue al mini-

topologias radiales.

mo gl
queda

; en este caso, la bus-
heuristica no 1o
encontraria. Es de aclarar, sin embargo, que ¢l objetivo prin-
cipal de este trabajo no es mejorar el estado de operacion
de la red (o que efectivamente se hace con I tecon
figaracion) sino restaurar el servicio s los wsuarios afecta-
dos después de una falla, o enal es lo primero que hace ¢l
algorimo.

Fs probable que después de la restauracién no sea posi-
ble reconfigatar el sistema, en tazén de la ausercia de |
nieas de enlace con alimentadores adyacentes, o de la falta
Je capacidad de rescrva de los alimentadores adyacentes,
debido a esca situacidn, ¢l algositmo s disei para verifi-

car les eapacidades de los alimentadores que recibirdn car-
ga anves de realizar la restanracion. De cste modo, se g
fantiza que 0o sc preseaten fallas en cascada producidas
por sobecargas en los alimentadores que recben nuevos
usuarios.

Se debe ser asertivo en Ja s

ceidn de los factores de

peso, va que éstos cumplen un papel determinante en el
valor de la funcidn objetivo y, por tnto, en el proceso de
secanfiguracion coro tal. Se recomienda cmplear factores

ax<

El producto de este trabajo

implementacion computacional

de un algoritmo que permite la
restauracion del servicio en
sistemas de distribucion de

de peso similares a los que se utilizazon en los ejemplos de
este zabajo. Para una bucna escogencia de tales factores
hay que tomar en cuenia el orden de magairud de lns varis
Dles que se van a optimizar y su rango de variaeion; notese

por ejemplo que el fadice que mide ol balanceo de carga
entre alimentedores puede variar desde un nime-
1o (usualmente menor gue 10) hasta cero, micn-
tras que otros indices, comao el de pérdidas de po
I tencia o mejoramiento del perfil de tensiones,
unea rendran un valos igual a cero. En las tsblas
1y 2 se puede observas que se han usado factores
de peso tales que los Grdenes de magnitud de las
variables de la funcién objerivo sean iguales.
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cualir expresiones o usar las funciones prevamente defindas
en le lireria, Por ejemplo. para escribir a furcion de ecvacion
[+
V253 si x>
instrucciones sedan

p =funcix)

22 ifxe =

sixs1

Plx) = 4 ¥ evaluarla 2n algunos ndmeros, las

her returm abs(o+ 1)
> else retum sqri2<x+3);

> enc

> enc;
PP

Lz dltima instruccion corresponde a la evaluacion an o5 tres pun:

tas indicados, a la que el programa arroja Ios resuliacos 0; 1;
49490

4. Winplat

5. Niveles propuestos por la

teoria Apoe. £l necho de que
ur estudiarte esté en algu
o de astos nivelos implca ¢
que se haya dado cuglquie- ¥
1a delas formas
ciéndel cont
mdtico, las cuales
manifestacion del rivel de

e corstiuc
mate:
1 une

cimiente

abstraccion del estudiante,
Las formas de consiruccn
del conocimiento segun
Piaget son (Dubinsky, [2

interiorizacion: se refiere a la

-_

Como resutad de a ap catién de a
estaiegia, perciimes que tsta e ey
nos que percibe, al profesar tener unz mayor e
ion: tiane que ver <o el estudianie y evdenciar lcs
con 'a compasicién de dos o TCTAINDS que et reazarco.

mas pr

renresentacion que hace el
sujeto de |

ces0s para construir

uno nueve.

Encapsulacion: es la conversién mental de un proceso (dindmico)
{estatico), (Dubinsky, 1991). Segin
Artigue (1998), la encopsulecion s¢ refiere al paso de una cor
cepcén del objsto de conacimiento cange se pueden menipuler
de ¢ objelo mate-
nceptual

Generaiizacion: €s una manera simple de abstracc $n. El sujeto
de varios objetas. e

presenta cuando el sujeto apiica un esauera existente a una co-

er un objeto cognascitiv

procescs particulares, a una concepc
mitico

1
e percise como una antid

se limita a cons derer atributos esencia

leccién mayor de fenémenos.

54 - sevsta
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Reversibilidad: se produce cuango el sujeto es capaz de persar
real zar el reverso de un procaso existente.
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tiesgos, y que aplica desde cl riesgo de
accidentes aborales hasta ol mancio de
s coberturas para precios de crudo o
¢l marcio de seguros, que en Ecopetrol

den de USS60 millones por

La estrategia
Usna estion inrepral de riesgos sin es-
trategia no es vada, porque esta dltima
es el marco de referencia de Iz prime-
£a. Si o ay estrategia, 1o hay gestion

integrl de riesgos, porque asf la em-
presa no sabe para donde va, pucs no
tiene objetivos ni mets.

A partir de esos objetivos y metas
se definen los riesgos del cumplimicn
o de I estrategia, y bésicamente se traa
s de mirar qué cosas son ks que afec-
tan I supervivencia de la compadia

El ricsgo mis imporrante para cual-
quicr empresa petrolera es no tener
reservas. El petrdleo es b sangre en
las venas de las compadias: st no hay
petrdleo, no hay nada; si no encontra-
mos petrdlen, estamos muertos.
es, de lejos, el principal desgo. En
Eeopetrol todavia hay gente que pre-
gunta por qué ese es el riesga mis im
portanie, pero lo dicen porquc en este
momento samos h empresa que pro-
duce mis utlidades en este pais. Me
parece que esa e una posicion un tan-
10 facilista

Por otra parte,
hemos descubics

de pasolina desde
Veneauel nos be
neficia. Y ¢s que al
mirar ¢l flujo de

caja, advertimos

que @ los pr
que estd Ia gasolina a Fieaperrol le re-
sulta mds reatable exportasla que ven-
derla aqui; no ohstante, hay que consi
derar que la gasolina de conrabando
tiene ploma v azufie, lo que atenra
contra el medio ambicnte. Todo ticne

ios

© sus menos.

Al mirar el flujo de caja,

qucqc(mczbami,, advertimos que a los precios que

esta la gasolina a Ecopetrol le

resulta mas rentable exportarla
que venderla aqui.

Tin la Diceccian General de
Plancacion y Ricsgos debemos definie
la probabilided de cumplis con lus
metas propuestas, ya que €50 es wtil
para los incentivos, pero sobre todo
para no promererles a los grupos de
interés lo que no cs posible Por ciem-
Tamets de produceién de eru
do anualmente ¢s algo complicado,
pues si na cumplimos todo el munda
ros cac encima, empezando por la co-
misién quinta del Sensdo, y es mis lo
que gasramos rrarando de defendernos

qQue el efecto resl que esto tiene.
Orra aspecta interesante es ol re

2l parce de gestion, v por lo
wenerl ¢l valor d

wna compaiia esti

asociado a valores financieros. Algo
Gue estamos vendiendo es que al ma
nejar sicsgos conseguimos créditos
mis ficil, asi como wmbiéa que
inversionistas internacionales vengan

a hacer negocios con nosotros,

Mapa de riesgos

Algo que encontramos cuando hici-
o0s nuestro primer mapa de ricsgos
fue que, para sorpresa nuesirs, en o
(o5 10s riesgos sc estaba haciendo algo;
sin embargo, la gran pregunta es la si

guiente: gsc st Baciendo lo optimo?
En esto hay que considerr la relacian
beneficio-costo,
poraue a veces uno
gasta mis de lo que
debe en gestion de
tiesgos, pero igual
debe ser una deci-
sion infarmeda.
Para eso tenemos
un comité de ries-

o, que es el que
decide hasta donde
se puede legar 3 qué acciones s de-
ben tomar para Leg:
wlerables.

La venmja de mancjar los ricsgos
consiste, bisicamente, en «que s pre-
de determinar ¢l nivel de exposicion
de la empresa. Si vamos a conseguir

- 2 esos niveles

créditos y a manejar socios, resulta vl
operar bajo un nivel de riesgo (olera-
ble v con los riesgos controlados, 2l

gl que tener estabilizado ¢ fujo de
caja. De este modo podemos obtener,
cuando nos dejen endeudr, eréditos
mds econdmicas.

Cultura organizacional
Finalmente, vamos  hablar de la cul-
wrorganizacional, il vez el tema mis
importante. La verdad, para construir
el mapa de riesgos nos fjamos ea lo
que hizo ISA, geacias a que el presi
dente de Ecopetrol esti e la juna di
recriva de esa empresa. Fintonces, en
tres meses fusilamos su progecto, aun-
que con el debido permiso.

Eso lo hicimos a finales del 2003,
idenificamos acciones a comienzos del
2004, mientzas que el afio pasado y
parte de éste nos hemos dedicado a
optimizar ese manejo de riesgos.

La meta que nos fijamos es poder
medir todo y tencrlo en un sistema, ya
que €50 nos va 2 permitir tomar deci-
siones informadas para coberturas que
valen mucho dincro, como segusos,
por cjemplo,

Fista ¢s una ventaja comperitiva

para Ja empresa, puesio que nos per-
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Caracterizacion de microactuadores mediante
técnicas opticas
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En la caractesizacion de dispositivos que
tesenten la il de modificar <1

estrcnum geométeica, tales como
membranas de silicio y actuadores
piezoeléctricos, es muy importance ¢l poder
exteaer sus caracieristcas de deflesian v
desplazaniento de wia manera precisa §
fiable. Pos tal mzdn, ¢ este artieulo sc.

describe un tmétod eficas, de bujn costo v
e brese vealizacin, e permmite
canactedzacion de miczoctusdores

wilizanda éenicas opicas,

Palabras claves: splicaciones merrolgica:
delliser, medida de desplazamientos,
fotadetectotes

* Licenciado y magistee en fisica de la
Universicad Industial de Sanzander.
Doctor en fuica de la Universidad de
Bacelirm, Profesor timlar de la
Universidad Pedsgosica y Teenoldgiea de
Colombia, sede Duitama. Mierbror el
Grupo de Energin y Aplcacion de.
Nuevas Teenologias (Geznt)
julioentiqueduat e @latinmail com
“* Ingeniero electinico de 1 Universidad
Diseral Franciseo José de Caldas.
Doctor en ingeniera electzdnica de I
Universidad de Bazccloma. Profesor
ssociad de la Universidadl Pedaggien v
Teenokygen de Colombia, sede Dustama
Miembro del Geapo de Encreia y
Aplicacion de Nuevas Tecnologias
(Gean). flaviom@rclecom com co
“* Licenciado en fisica de la Universicad
Politéenica de Cataluta. Doctor ea Gvica
ivrsidad de Barcelons. Prafesor
filsr de n Universidad de Barcelona,
Fieultad de Fisica, Depactaraeato de
Electinica, moreno@elub.es

INTRODUCCION

Gracias al avance en |a micromecinica

¥ ke mecanizacion del silicio, en los dl-
timos afios han surgido una serie de
microsctuadores que se han sumado a
los actuadores tradicionales. Fntre es-
tos dispositivos de reducidas dimen-
siones, llamados tambicn sisternas
microclectromecinicos (MIMS), cabe
mencionar acelerometros, microbom-
bas, micromembranzs v piezocléc-
wicos, los cuales presentan como prir-
cipal camcreristica el responder a uns,
senal de alimentacisn con la modifica
cién de su geomeni

Fn waztn de s
principio de funcio-
namiento, para co-
nacer las caracteris-
ticas de operaciin
Ge los microactua-
dores se hace indis-
pensable el dispo-
sier de una téenica
de medida para des-
plazamientos mi-
crom

cos, que
permina la caracterizacion indi-

vidualizada de los dispositivos de ma-

nexa fiable, eficiente y 2 un costo razo-
nable.
Asflas cosas, en esre articulo se lus
una téenica de medi
microdesplazamicntos Lasada cu ¢l
cmpleo de un ayo liser cuya deflexin,
causada por I deformacidn de la ¢
tructura en estudio, es derecrada por

tra de

un dispositive sensor de posicion
(PSD). Esta técnica sc verifica con la
curscterizacion de micromembranas de

WD sePrEmess 2005

Fagnes e

Gracias al avance en la
micromecanica y la mecanizacion
del silicio, en los dltimos anos
han surgido una serie de
microactuadores que se han
sumado a los actuadores
tradicionales.

e

silicio y actuadores piezoeléetricos
®z1).

ESTRATEGIA DE MEDIDA

Sin Tugar a dudss, las técaicas oprcas
son las que magor precis
en aplicaciones metrologicas, cspecial-
menre en la determinacicn de pequeiios
desplazamientos, Entre estas téenicas la
mis conocids es Is interferometria
sex, la cual suele emplearse en I medi

0 oftecen

de espesores y andlisis de super-
La interferomerria proporciona
precisiones por debajo de ha longitud
de onda del liser
que <e emplea; es
decir, por debajo de
0.5 pm cuando se
wilizan lisezes den-
tro del espectro vi-
sible. No obstante,
wuno de los princi-
peles inconvenien
tes de las técnicas
intesferométricas

& que prop
ran una 1ned
directa del espesor o desplzamiento
deseado, ya que se deben contar los
mizaimos o minimos de la sedal obte
nida para extract la distancia absoluta

Con el fin de simplificar ¢l proce

so de lu informacion obrenida, resul-
12 interesa

nte utilizar una técnica que
proporeione una medida directa de
desplazamiento del bjeto, En tal se-
tido, una alternativa es la récnica em-
pleada en ¢l Microscopio de Fuerza
Atémica (AFM) (1. Un microscopio
AFM

proporciona  imigenes

2.4 COLOMBAN B NGEN KA No 59+ 35
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QUE SON COMPETENCIAS

Historicamente, ¢l término competencia ha terido varios
usos y ha cambiado de significados a través del empo.
Son conocidos a escala mundial los trabajos sobre compe-
tencias laborales de McClelland (1998)%, asi como los de
competencias inguisticas de Chomsky (19907 y de gestion
de comperencias de Levy-Levoyer (1997, En I literstura
el término ha sido caracrerizado, definido, deserito, clasifi-
cado por diferentes autores, para el

ampo educscional y
productivo, donde la mayoria coincide cn la forma de ac-
wacién del sujeto ea interaccidn con el objero, en su
tructura y sus componentes. Se revisaron algunos rabajos
para buscar una definicién caregoric que lns sintetizara. Se

propone la siguiente:

Concepto sistémico de competencia

ctica®

L comperencia es una categoria didderica - dial
describe el comportamiento v Is

que
caraeteristicas o atributos
de una persona en interaceién con su entorno, en un am
biente determinado y en un marco de Gempo. s integra-
da por tres componentes: 2) cognitiva, b) procedimental, c)
afectiva o social

La competencia se fundamenta en los tes pilares men-
ciorados, pera ninguno de ellos s en si misma u
, Porque ésta se CoNCICr cn una accién y en un
ambiente. 12 competencia caracteriza la formacion del in-
dividuo, que esté determinada a su vez por la funcion que
e en la sociedad. El entorno son lus asocia

i com-

petenc

desempea és
ciones, comunidades, grupos, socicdades, ere., donde el in-

dividuo como ser social interactia, se desarrally, cansfor-

may se tansforma,

4) Componente cognitiva
La componente cogairiva son los conocimicatos redricos
que posee l ind
problemas en un contexto determinado, s la base del co-
nocimiento: el cundro cientifica del mundo, el sistema de

iduo para desempedarse o pata zesol

conceptos, las leyes, los principios, las teorias, los modilos,
los hechos v los fendmenas.

b) Componente pracedintental
1 companente procedimental es ¢l siswa de habilida
des, destrezas y hibitos que posec ¢l sujcto pa
conocimientos tedricos, desempedarse o realizar une tarea
 probada en un ambicnte de

aaplicar los

con eficicr erminado.

<) Componente afectiva

laciona al individuo con las de-

La componente afectiva
imis seres sociales. Se identifica con las competencias ciu-

dudanas, como los conocimicntos, las habilidades, aptin
des y actitudes que le sirven pr
comunicarse €on OIS ¥ &N UNION €on Ot

 convivir con otros, para
s para transfor
mar el ambiente, el contexta o entorno, que individualmente
no podsia

Para la Unesco, la educacion centrada en compesencias
es una estrategia educativa basada en la identficacion, la
evidencia, v el aprend
dales ditudes y los comportamicntos necesaios pa
cumplir un rol particular, ejercer una profesian y desempe-

aje de los conacimientos, las capici-

se en una sctividad determirada,
¢l maco del trabajo que desarrolla Acofi prra ¢l Tefes,
se utilien la siguiente definicicn:

“ompetencia es una
combinacion adecuada de
conocimientos, habilida-
des y actitudes nece

arias
para realizar adccuada-
mente una tarea, accidn o
P al pro-
pios del desempedo pro-
fesional
definido™.

eso intele

0 un contexto

n esta defin
competencia, los conoci-
mientos incluyen procesos
memoristicos ¥ de con-
ceptualizacidn. Psto sugie-
e que cadu vez que se ha-
ble de conocimientos se

quicran, sdemis de pro
cesos meroristico

pro-
cesos de andlisis, entendimiento, profundizacion y de sin-
tesis (Sparkes, 1990}

COMO SE CLASIFICAN LAS COMPETENCIAS

La divisin de las sctividades productivas y sociales consti-
tuye de hrecho una modalidad neeesaria de osganizacidn de
I sociedad humana civilizads, apoyada en un criterio fun-
cional de reparto de pupeles o roles sociales. La aromizi-
ci6n, cada vez mayor, de las finciones que los individuos de
ben cumpliz ha provocado que Ios mismos cengan que
poseer conocimientos, habilidades, destrezas, apritudes y
actitudies determinadas, es decir, unas aneioniar acordes
¢ va a reals

con la actividad productiva o socil g

ar,
ifican segnin el nivel de actua-
cion del individuo en la estrucium de T sociedad en:

Las competenciss se cl

“ompetencias ciudadanas
+ Competencias laborales o productivas
* Competenciss profesionsles

o
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(Q v alra suministrada (H,), s¢ pucden udlizar las

siguientes expresiones: b, = ¥ 2

, Qparan > 3 pun-

tos dados (9a) v sjustando una ecuacion potencial by

h, = AQ" 9},
La ecuncian de antintidad para los nodos de la red seris

io‘ =q,+q, =0 10y

Donde el prinier término corzesponde a los caudales de
las tuberfas conecradas al nodo 7, ol segundo es el crudal
demandado (g}, v por dliin:o un caudal exerno (g, ) (fau-
)

9: Mot
= Direceion de o
— Tuperia
> Caudales gemandados
o entradas segin signo

Figura 2. Nomenclatura para la ecuacin de continuicad.

Antes de explicar la for
portaste definir los siguientes parimetros

mutricial del método, cs im-

(ne) nimero de esangues en el sistema

(nb) nimero de bombas en ¢l sistema.

(nn) representa cl mimero de nodos en el sistem con pre-
siones desconacidas

() representa el namero toral de wherias en Ji red con
caudales desconocidos.

() represents el ndmero roral de vilvalas en la red

(ns) mimera que representa la suma de tuberias mis vil

a5 con caudal desconocido del sistema

vulas y borl
por ana

Con Ta nomenclatura explicada anteriormente v las
ecusciones planteadas, se puede definir una expresion
maticial para la camiersacion de 4 enerséa en o red, asi:

1A ot Qo + 2]

o s = Ao Moo A

En la cual sc identifican tres rminos: ¢l primero defi-
e las pérdidas en cads taberia, incluyenda las adiciones de
cacrpia hombas): ¢l segundo término cormesponde a las

altaras desconocidas de presion en los nados, y el tercer
rmino represena ln concervidad a nodos con presion
conocida
Caca marriz representa lo sigaiente:

Ay
acs (nsxns), compuesta por la selacion entre las pérdi
das totales de ln tuberia £y el valor absoluto del caudal
cireulante por dicha raberia, definida como siga, segin
la ccuacion (1)

~ ¢s una marriz siméica, diagonal, de dimensio-

H,

G 0
0 0
[4],..=| © o | (2
o o \‘1 0 : ”;"
L le.r)

Fis importante tencr cn cuenta que si se ubica una vil-
vula o una bomba e ¢l sistema, se debe agregar un i
mero de filas ¥ columuas igual a la cantidad de clemen-
tos presentes en la red en estudio, con l fin de calcular
s presiones antes y despuds de la vilvula o la bomba
De este modo, s dimensiones reales de la matriz serin
ns = o+ b ~ov.

Q. = e una matriz de dimensiones (asx1), corespon-
diente « los caudales de las ruberias con flujo descona

cido v se define ast;

10]...=| & )
Lo
8], = e una maiz de dimensiones (nsxan), y repre

Senta ln manera como se encuentran conectudas las -
berias y los nados del sistema cn andlisis; es como el

maps en forma marcicial. Cada fila posee sélo dos co
lumnas con valores diferentes de cero v se define te-
nienda en cuenta b siguiente nomenclaturs; para el nodo
inicial de Iz
de—1 y para el nodo final de la wberia, bomba o vilvala
s valos de |

tuberia, homba o vilvuls se ssigna un valor

18 .=
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cion para la funcion objetivo cn este caso vale cero (eeua-
cin 3), <in importar el valor de la constante de penaliza
cion.

Figura 3. Sistema restaurado mediante la linea de enlace H
{conmutando los nodos 10y 11).

T la figura 3 se puede observar que el mismo alimen-
ador atiende todos los nodos restaurados; el siguiente paso
es reconfigurar el sistema para balancea: Is carga entre los
slimentadores, mejorar el perfil de tensiones y disminuir
s pérdides (pasos 6 a 9).

En la figera 4 se muestra el sistema después de la
reconfiguracion. Se pucde ohservar que los usuarios del
n0do 14 ahors son aendidos por otzo alimenador, mejo-
rando de este modo ¢l balanceo de carga cntec alimenta
dores. En este caso, la conmutacién entre los nodos 13 y
14 también ha contribuido s I reduccion de pérdidas y al
mejoramiento del perfil de tensiones.

CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

El producto de este trabajo fucron ¢l desarrallo v la
implementacion computacional de un algorimo que per-
mite la restavracion del servicio en sistemas de distribu-
cidn de topologias radiales, Dada una falla en el sistema de
distzibucién, el algoritmo ha mostrado que cumple en for-
mia eficiente con la restauracion y posterior reconfiguracion
dela red.

Dado que se implements un método heuristico pura la
reconfiguracion, se ha garantizaco un buen desempedo del
algoritmo en cusnro a complejidad espacial, ya que 1o se
necesita mucha memora computacional para analizar sis-
teras de distribucion de gran tamano. Para cada feracin
el algoritmo requiere s6lo tener la informacidn de la confi
guracion inmediatmente antezior y 1o de todas las posi-
bles configuraciones de la red, como ocurtitia en una his
queda sin contas con informacion (sin un heusistco).

I tiempo que toma la bisqueda heuristica para encon
trar una solucion depende de s complejidad del sistema, ya
que & mayor nfimero de nodos se requicre un mayor nime
10 de iteraciones. En sistemas con mis de 50 barzas, el al-
goritmo puede tardar hasia cinca minatos en realizar o pro-
ceso de restaurscion y reconfiguracion,

A causa de limimciones de la interfaz, es dificil ingresar
sistemas con s de 80 barras; a este nivel el tiempo reque-
tido por el algoritmo para encontrar una solucion Gptima
s ain mayor (hasta quince minutos).

Figura 4. Sistema reconfigurado.

Tabla 2
Valor de [a funcién objetivo antes de reconfigurar
Variable Valor Factor Nuevo.
N actual de peso valor
Pérdidas de potencia  3.88€-3 1000 388
perfil de tension 258 10 258
Balanceo de carga 0.5828 0

5828

Valor dz fa funcion objetivo: 12.288.

O - SEPTENSRE 2005
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Paso 9
Seevahia la funcién objerivo, Si ésta b mejorad, se vuelve
al paso 6 de o contrario, se borra de la lista el nado cand
dato y se repite el praceso con el siguiente nodo de mayor
tensin. El proceso se repite con todos los nodos finales y
sus respectivos nodos adyacentes, husta gue no existan mis

aodos adyacentes en las listas o hasta que no se pueda me-
jorar mis la funcion ebjetivo.

MODELO MATEMATICO DE LA FUNCION
ORJETIVO

La funcion objetivo es de la forma:

126}

A+ kB ECHP [

Donde eada una de las varisbles (
parimetro de la red. A cada uno de esias valores se Je asig-

A, B, €) representa un
naun factor de peso (K, & k) y luego se suman, abtenien:
ado de la red. El objetivo
e minimizar la funcion, y para tal fin se pueden aplicar
diferentes ceirerios de optimizacin [6].

Parte de la formulacion maremitica para la furcion

do un valor que representa

objetivo se tomé del trabajo desazrollado por I Roytelman,
V. Melnik, SS.H. Lee y R.L. Lugtu, “Multi-objective Fee
e Re

figuration by Distribution Management Sysre:

Minimizacién de pérdidas de powncia
Las pérdidas de potencia se pueden escribir como:

(. 3
A= Dt mi] (p.) @

Donde:
no o pumero de tramos

potencia activa que entrega la subestacion
tesistencia del tramo £

cortente en el tramo ;

8-2 o
Daonde:
Vi tension del i-Gsimo nodo final por unidad
ot aumero de nodos fuales

LU0 - SEPTENESE 2005

Balanceo de carga entre alimentadores

“
®)
/ 6
W= Py ®
Donde:
np mimero de alimentadores principales
Peji potencia entregada por cl alimentador
Pz porencia nominal del alimentador
Factor de penalizaci
P (W}
Donde:
ki constante de penalizcion
N: mimero de ustarios sin servicio

Fue necesario incluir un factor de penalizacion en la
funcion objetivo que estusiern relacionada con ol nimero
de usuarios sin servicio, debido 1 que un sistema de distri-
bucion, al tenes menos usuarios (v
presenta perfiles de tension més altos, lo cual, si no s ma-
neja en form adecuada, pucde incentivar el algoritmo 4
dejar usuarios sin sevicio en arus del mejoramiento del pesfl
de tensiones

Para realizar el proceso de reconfiguracion se elabord
un progzama en Visual Srudio, el cual Ie pesrmite al usuario
ingresar en el sistema de distribucion, ubica: una falla en
cuslquiera de sus nodos, correr fujos de carga, restaurar v

reconfiguta.

E

Una ted de distribucion (figura 1) se compone funda
mentalmente de una subestacion, Iness de distribucion,
barras o nodos de carga ¢ interruprores. Las lineas que
permanecen abiertas se denominan lineas de enlace, cada
una de las cuales s¢ encuentra entze dos nodos. Los sis-
temas d

PLO DE APLICACION

c distribucion se operan normalmente en forma
taclial para minimizar las corricates de cortocircuito y
de esta maners hacer més sencillo ¢l esquema de protee-
ciones.

REVSTA ESCURLA 0. CMBANA DE INSENERA N 57 + 31
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‘ORGANIZACION DEL CURRICULO
POR COMPETENCIAS

Fl titulo del articulo sugiere, de algu-
fia mancra, que las competencias po
drin usarse para estandarizar las pro-
fesiones en el mundo ¥ ese es
precisamente uno de los objetivos del
proyecto Tuning en Europa y
Latinoamérica. Ademis, las entidades
actediadoras de alta calidad, como
sucede con el CNA y Abet de manera
implicita o explicita. a rravés de sus
indicadores orientan su imple
menracién, Habri que discutir s es-
tas politicas violan la autonomia de
las universidades.

Por otra parte, las personas son
bien diferentes; por gjemplo, en una
familia hay hijos que tienca los mis-
mos genes, la misma educacion, el mis-
mo ambicate y son toralmente distin
tos. La estandarizacion es propia de
ambientes industriales y los seres hu-
manos son dificiles de cstandasizar.
Sin embargo, detris del progecto
‘Taning y del acuerdo Ueale, como se
comenté antes, s¢ encuentran los
mandatarios de los paises firmantes y
Ia Unesco.

La légica y ln experiencia que la
mayoria de los profesores poseen en
el diseiio y organizacion de curricuios,
janto a un mediano entendimicnto de
la conveniencia de organizarlos uiili
sando las competencias como critcrio
de compatibilidad y estandarizacion,
permiten pensar que el punto de par-
tida debe ser la definicion de un perfi
profesional lo més detallado posible
La mision del programa o de la isiito
citn, seguidos por un listado muy com-
pleto de las comperenciss eindadanas,
profesionales, genéricas, especificas y
bisicas profesionzles, que se pretende
que el fuuro profesional posea des-
pués de su masicgo por ls distintas
etapas del proceso de formacion. Las

competencias del cgresado serin (o-
dos los conocimientos, lns habilidades
y eapacidades para haces o cmprender

acciones relacionadas con la profesion
(figura 1).

Competencias
ciudadanas

onales

Figura 1. Competencias que deben que-
dar explicitas en el curriculo.

En Europa, Esudos Unidos y Co-
lombia estd sobre el tapete la discu-
si6n de si los progranus de pregrado
deben tener una duracién de 160, 140
120 exéditos, complementados con
30 créditos de macstria. Iis evidente
que la reduccion en el nimero de cré-
ditos puede verse como un estupendo
negocio para las universidades, pero
Gueda siempre Ja preganta de s se es-
tari o no disminuyendo la calided de
la educacion superior. Tl dilema se
puede resolver definiendo muy biea las
competencias que los estudiantes de-
beran cmplir al final de sus estadios,
dejendo de lado el tempo que requie-
ran para lograrlos

UN EJEMPLO EN INGENIERIA
INDUSTRIAL
El grupo de trabajo de ingeni,
dustrial de Acofi, encabezado por
Yezid Pérez”, presents en Barranailla
una prapuesta de competencias pro-
fesionales especificas para un ingenie-
ro industrial.
“Se espera que el ingeniero indus-
trial esté en capacidad d
a) Aplicar criticarmente conocimien
tos cientificos, matemdticos, huma-

nisticos v de la ingenieria para mejc
el desempedo de las organizaciones v
de sistemas complejos que involucrar
al ser humano,

b) Concebir, disenar ¢ imple
mencar soluciones a problemas de las

ar

organizaciones v d¢ otros sistemas
complejos mediante ol disefio ¢ imple-
mentacion de sistemas que involucren
recussos y elementos de produccién,
de informacion, financicros, humanos,
ceondmicos, organizacionsles, tecno-
logicos, entee otros. 1l fin primordial
del ingenicro industrial es la opti-
mizacion constante de los procesos
productivos alrededor de los bienes v
servicios, comprendiendo que cada
uno de cstos procesos se encuentra
inmerso en una organizacion dnica,
con difereates tipos de recursos y con
una misién y una vision propias.

<) Ser capaz de identificar y anali
zar los problemas organizacionales
desde una perspectiva financiera y eco-
nomica, para poder asf propones y eva-
luar alternativas de solucion a dichos
problemas.

dy Comprender y mancjar la incer-
tidumbre asociada a la toma de deci-
siones para la solucién de problemas,
y hacer uso de modelos probabilisticos
y estadisticos que le permitan tomar
decisiones mis acertadas y razonadus.

&) Analizar informacién mediante ¢l
uso de téenicas cuantitativas y, a partis
de ellss, concebir, evaluar v justificar al-
tesmativas de solucion de problemas.

£ Identificar v formular problemas
orpanizacionales a los que se enfrenta,
pliateando aliernativas de solucion de
manera estratégica ¢ incorporando
teoria organizacional y el pensamien-
10 sistémico para evaluar integralmente
dichas opeiones, asi como proponer
mecanismos para su implantacion.

2 Comprender los problemas bisi-
cos asociados a los procesos y la ges-

tién de operaciones, al igual que aplicar
modelos, principios y conocimientos
apropiados para el andlisis, el diseiio y

B4 - RYSTA ESCUELA COLOMBIANA D MGSNIRIA No 55
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Desplazamienta al nivel cubiarta, A

Figura 1. Desplazamiento de una estructura solicitada por una fuerza horizontal

sistenciz del sisterma estructuzal
tesistente a fuerzas laterles se des
rrolla a ua nivel de respuesta sismica
menor que la carrespondicnte al sis
mo de disefio, aparccerin deformacio-
nes inclisticas, con plastifieacin de

algunas secciones. il punto D repre-
senra la aparicion de la primea articu-
lacin plistica. A partir de este punto
¢l comporamiento deja de ser lincal,
v enla medida e que se preseatan mis

articulaciones, este comportamicnto
tiende a ser ¢l que muestra lu curva
OB, el cual sucle simplificarse con la
curva idealizada OEC.

Fir 4 figura 24 se mucstran de nue-
vo los comportamicntos elistico
idealizado. Newmark v Hall (12, pp.
209-236) presentaron en 1973 la pro-
puesta de usar la igualdad de desplaza-
mientos como una aproximacion para
determinar la magnitud de la fuerza
sismic en estructuras con comporta-

micnto ineléstico, propuesta que se
basa en analizar la estructura con una
fucrza R veces menor que la fucrza
sismica T, tedrica, partienda de que si
la estrucrurz se comportase clistica-
mente, conla fuerss F, wundes
phzamicnto igual a A, mientzas que
sisu comportamicnto és plistico idea-
lizaddo, ¢l mistmo desplazamiento se al-

fii

0 SEPTEMBE 2005

una fuerza I/R. Este
planteamienta lo  propusicron
Newmark y Hall para o caso de es-
trucnuras eon perindas relativamente
largos, mienteas que paza periodos cor-
tos propusicron usar el principio de
igualdad de energia que se muestra en
Ia figura 2b, que se basa er la determi-
nacion de Ra partic de la igualacion de
D
Tsta propucsta influy notablemente e
las pricricas de disedio alzededor del
mundo en forma rascendental

tir Ia figura 2a, a ductilidzad cefini-

canzasia con

Jas drcas de las figuras OAR y O

en funeion de desplazamientos es:

A
s _p @

civiL

Mientras que la de Is figura 2

lando las energias, sc obtiene:

A Rl o

A partir de éscas, Newnmark y Hall
propusieron las conoeidas expre
nes:

R=u (8]
R=J7-1 @)

Como se puede apreciar, pua pe-
rodos muy cortos, R tiende a la uni-
dad. En las NSR-98 se propone un
procedimiento similar, aunque la ecua
cidn (4) es remplazada por la A.2

Hay muchss propuestas p

rerminacion de R, entre orras:

4) Basadas en ¢! principio de ducti-
lidad (Ballio & Setti

b) Basadas en la respuesta de sist
masde un grado de Ebertad (Newmark
& Hall, Giuffré & Gianini, Krawinkler
& Nassa).

©) Lin métodos de energia (Como
& Lani, Kato & Akiyama).

d) Fatiga o bajos cielos Ballio &
Casnglion, Calado & Azeveda).

No obstante, los vilores de R que
fijan los codigos han sido elegicdos

mediante juicios y eriterios ingericriles,
¥ con base en consensos de Ios tedac-
twres de esos eidigos. En la tabla 1 s¢
resumen las propuestas de las NSR

Elastce

Fuerza siamica

Dessiazam ente
[

Figura 2. Principios de igualdad de desplazamientos e igualdad de energias para la
determinacion de R en estructuras con periodos largos y cortos, respectivamente.
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Figura 1. Esquema de un microscopia
APM. La luz del laser s¢ focaliza sobre
el cantilever, y el fotodiodo detecta su
desplazamicnto mediante el andlisis de
Ia posicién del haz laser deflectado

wpogrificas de la superficie de diver
sos materiales (conductores, no con-

ductores, polimeros, etc], cseancando
dicha superficie con una fina punta
o cantilever. La deflexion del cantilever
s¢ monitorea en forn tica, COMo.

2 6

se observa en el esquema de lu figu
fal

La ventaja que la utilizacion de un
liser oftece en este tipo de récnicas es
que cuando su potencia ¢s suficierte-
mente baja (menor de 3 mW), no s
alrerari ¢l comportamiento del dispo-
sitivo sobre el cual incide el ha lumi-

noso (sicmpre v cuando, claro esti,
dichn elemento 00 tenga propiedades
optoclectronicas). Ademis el haz s

pucde focalizar con gran precision, lo
que permite acceder & sectores extre-

madzeate pequenos de la supe
en esudio

e

Dadas las caracreristicas v requeri-
mientos de los dispositivos que s¢ vaa

ameadir,en este trabajo se aplice ¢l mé-
todo de trie 2
el cual se basa en la téenica descrita
anieriormente.

CARACTERIZAGION DE
MICROACTUADORES
Medida de la deflexion
de membranas

1l mérodo de triangulacion con rayo
liser se vesificd en la practica con l
medida de la deflexion de micro-
membranas de silicio, las cuales s

bricaron mediante atague znisotropico
de las obleas de Si, en ¢l Centro Na
cional de Microelecrrénica (CNA) de
Barcelona (Fspada), Las membranas
son cuadradss, con dreas de 5 y § mm?,
yun grosor de 2 pm.

Lin e figura 2 se muestra ¢l monta-
je empleado para la medida de

deflesiones de micromembranas de
silicio [2]. Can la ayuda de lentes se

focaliza el ha liser sobre ¢l centzo de
Ta membrana, formando asi un dngulo

0 con respecto 2 la normal
2 su superficie. El hav re-
Qejado se proyecta sobre
un PSD (Positive Sersor
Devics; es decir, un fo-

twdiodo con una geometria
lireal que proporciona L
posicion en I que incide

bbb ram

Figura 2. Corte wransversal de la membrana de sili-

cio, junto con el montaje sugerido para
de su deflexion

un haz de luz Una vez que
se convierte la sefal Tumi-

nosa en su cquivalente
dléctric, se procede a su
amplificacion paa final
la medida menie chiener el valor del

desplazamuento deseado.

PSD

A Amplitad
de vibracion

Figura 3. Descripcion geométrica para
la medida de I deflexion.

Tin la figura 3 se representa ln geo-
metria de la deformacion de la mem-
brara v su cfeeto en la deflexion del
haz liser. El ingulo que describe el hux
ec 2B, siendo B o dngulo de deflexion
de la membrana respecto a susituacion
de reposo, El haz se desplaza una am-
plirud d sobre ¢l PSD, donde 4 viene
dada por la expresion:

&)

siendo A la amplitud de la deflexion
de la membrana, L la distancia entre cl
PSD y la membrana y 2 /¢l amadio de
la membrana (fizura 3)

La deflexion de la membrasa s¢
consigue ealentando con una fuenre de
infrarrojos (IR) Ta pequeda cimara de
aire que queda encerrada entre ke mem-
brani y un poramuestas de micos-
copio. Los valores diiles de deflesion
() son del orden de 12 10 pum para
membranas cuadradas con un amano
(24 de entre 5 y & mm. De la expre
sion (1) se deduce que para obrencr
desplazamientos (d) del orden de 12
cm, ¢l dispositivo PSD se debe colo-
car a distancias (L) superiores a | m de
la membrzna

1+ figura 4 corresponde al montaje

real usado pura la medica de deficxion

36 .
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Alfredo’s Pizza asigna un precio base de $21.000 para la pizza tumario
maxi, mds $2.500 por cada ingrediente adicional. Si usted ordena una
pizza maxi con x ingredientes adicionales:

) 2Puciie determinarse wna funcisn (ou forma algebraica) que permita estaliecer of costo
Iotal de iz en tévminos del mimero de ingredhentes adicisnales?

Porcentaje de estudiantes que contestan

correctamente.
Prucba de entrada Prueba de salida
Grupo Grupo Grupo Grupo
experimental _control _experimental _conirol
93% s3% 9% %%

)81 se prudo eniomirar wna funcite que pisdele la sitwacion, ballar Lo ccsaciin de la
Diversa de ésta y exprosar ol signficaro que tieve

Prueba de entrada _Prusba de salida
Grupo  Grupo  Gupo  Grupo
experimental control experimental contral

Categorias de respuesta

Hallar y dar ol sign ficado correcto de la

e % 8% 4% aem
Hallar funcién inversa correctamente. <
No dar ol significado de ésta S e L]
Mo responderesponde incorrectamente  48% 4% 5% 16%

&) De e o of contexio del problenva. para qué sulores tenen sentido las fonciones
emuniradas en s punios ay b,

En la prucha de salida se aprecia
que un porcentaje alio determina
ceuscion de la funcion disectz ¢ inver
sa, Io que indica que iy un buen do-
minio de la fancion afia en amhos gro-
pos; no obstante, menos de la mitad
de los estadiantes le encuentza signifi
cado a la funcion inversa dencro del

contexto dedo.
Con respeero a los dominios de
estas funciones, en ambos grupos cl
nivel de estudiantes que halla el dori
nio de la fancidn direc cs muy bajo,
mientras que para la funcion inve
solamente un estudiante logra un ben,
ercamiento ala respucsia correcta, Sin
cmba nenly
representacion algebraica de las funcio-
nes al establecer que ¢l dominio de am-
bas funciones son los reales v lucgo txa-
tan de contextalizaio, zestringiendo
resultado a los reales positivos
Aunque la situacio cs sencilla en
cuano se modela mediante una fun-
cion afin, lu dererminacion tanto del
dominio como del rango requicre un
tazonamiento ms claborado, que im-
plica niveles cognitivos miés altos. F]
estudiante que tvo I mejor apros
macion al dominio y rango de la inver-
sa coincidic con uno de los entrevis-

) seobserva g

seapoy

tados, por lo que a condnuacion s
mucstra un aparte de ésia

Fistreistador

no se prifica de la
Prucba de entrada Prucba de salida Neipp ko Riggitioe do
Categorias de respucsta  Grupo. Grupo Grupo Gupo  [URION Jversas
experimental  control _ experimental _control Estudiante
A IS Como una recta, una recta con do-
Noturales 74 % 1% 15% minio de cero a infinito.
Reales positivos &% 8% 59% 6% Entrevistador
No responde 85% 4% 30% 9% i i
Pero entonces eso conmadice que
Funcion inversa i ¢
el domirio scan los enteros positive
Subconjunto naturales % 0% i 0% & B
Reales positivos. % ot 3% 15%
1D reiponid 96% 100% o7 85, ¥ Ios cateros positi-
h vos por o de... que los ingredientes tie-
nen que ser. que ser.. un ingreciente
o dos ingredientes, o sea un entero,
Enirevistador
Pero es0 no concuerda con lo que
dijo anteriormente.
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Pars ilustrar estos resultados, e presentan las siguicnies preguntas: Con respecro a esta pregunt, la-

ma la arencion que uno de los esmu-
Utitizar Ias grificas de lns funciones § y g para evaluar la expresidn diantes entrevistados, que habie de
dada, cuando sca posible. Si no sc pucde, justificar wostrade un buea manejo de la

funcion compuesta desde lo grifico,
en lo algebruico no puede dar explica-
cién delos procesos que realiza, lo que
parece indicar que domina el algorit-
mo pero no seconoce que los valores
2 funcion exrerna son

que entran en
Ts imagenes de la funcion miema.
i

Faresisiadsr
:Cémo hace para hallar la com-

puestaz
Estadionte
La funcién £(x) la tomo riz cua-
S drada de x mis dos, entaces toda la
Parcentaje de estudiantes que contestan correctamente Funcion g(x), que es xal cuadrado me
Pregunta Prueba de entrada Prucba de salida nos tres, la meto a Ax) como si feera
Grupo Grupo. Grupo. Grupo. % 0 sea donde esti x pongo toda la
experimental control experimental contral funcion g
) laB) 63 3% 3% 3% Ensreistador
b) glf3) 67% 38% 93% 6% <Por qué hace ese procedimicnto?
9 a1 1% 12% 7% 2% SCuil seria la explicacion de tomar ¢

) (f+ )0} 19% 3% 7% 9% ) y pomerlo en ()2 Cual es la cxpli-
PR 19% 31% 85% 73 caciorn que le podeia dar & ese proceso?
£+ gi-2) 15% 19% b7% 5% Silencio...

Estndiante

Niid

Modelacion de situaciones
Con es

1 pregunta se pretende que, @
Dadas las funciones § y g definidas por Ias ecuaciones f(x)—x2 ¥ partir de una situacion dada en lengusje

= ; o P Serbal, ¢l estudiante cstablezca ls ceu-
9(x) = -3, hallas: HQ(x)) ¢ indicar su dominio. cion de una funcién que I modele, ¥

con base ¢a ella debe
cién inversa y darle significado. Final
mente, debe dererminar para qué v
res en el contexto son vilidas estas dos
funciones.

nconirar [a fun.

Prucba de entrada  Prueba de salida
Categorias de respuesta Grpo  Grupo  Gupo  Grupo
experimental control _experimental control

Compone fandon aigebraicamente.

Halla dominia L] T2t B 31% Lin la prucba de entrada se encuen-
Compone funcién algebraicamente. que ambos grupos dererminaron
Establece condicion de dominio 15% 15% 19% 12% sin dificultad I ecvacion de la funcion
pero na (o halla que models el problern, mieniras

Compons funcién algebraicamente 3o e so%  spw  bar la funcion inversa disminye cl
No hala domini. porcentaje de aprobacion y muy po
No responde/responde incorrectamente.  15% 2% 3% 7% cos dan significado a ésta dentro del

conteato, Con respects al dominio de
ambas funciones, la gran mayoria no
logr establecerlo
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Competencias: una forma
de estandarizacién global

Tuis Frnesto Blanco Rivere” y Cecilio Silveira Cabrera ™

Ein esee articulo s¢ pretende destacar
impostancia mundial que tiene serunlmente
o tema e s competencias como v medio
e ayuda a s estandarizacion de las
profesiones. de acucrdo cor: [0s trabajos

cealizadons e la Union Euzopea, en Estados
Unides y en Larinosmérica y of Caribe. Se
preseatan algunas definiciones de
comperencias y su clasificicion, se
ctas formas para implemcatar s
compeencias en los cu

siculos de prepzado §
5o hacen slginns comentrins sobre s
evaluacicn.

Palabeas elaves: comperencias, tipos de
comperencias.

“ Licenciado en matemiticas, ingeniero,
magiser y candidto  do
ingenieri industeial. Profesor s decano de
a Facultad de Ingeniesta Tndustrial de la
Escuel Colombiana de Tnpenicr
Iblanco@escnelaing ed co

“ Licenciado en fisica, especialisa cn
microclectrénica ¢ inteligencia actificial
Profesar de la
Fscaels Colombiana de Ingenicria
esilveir@escuslaingedu.co

1000 - SEFTEMERE 2005

INTRODUCCION

La educacion superior colombiana se
ha carscterizado por su dindmica 3
receptividad 2 los cambios en el siste-
i edueativo impulsados desde el ex-
tesior y ha seguido temporalmente cs
cuclas de pensamicnto educativo como
la espatiola, Is francesa, ka alemana, I
anglosajona y otras, sin detenerse a
evaluas coneienzudamente sus efectos.,
Las comunidades religiosas y las mi-
siones extranjerns dejaron su inproni-
@ en peneraciones de profesionales
universitarios, sin que éstos tomaran
canciencia de su marcads influencia

TISTANDARIZA-
CION DE Las
PROFESIONES

Las cambios en los
siglos XIX y XX se
enracierizazon por
ser lentos y porque
sus cfectos sdlo se
sinticzon lustzos
después. Porel con-
trazto, el siglo XX1
se distingue por el desarrollo vertgi-
nosa de la ciencia vl tecnalogia, por
irandes avances en los medios de co-
munieacion y en ol cansposte, unidos
2 uma clevada competitividad genera-
da por empresas multnacionales v el
interés estratégico por el control de los
mercados mundiales, derdido por los
paises desarrollados, produciendo el fe-
wimeno de la globalizacion, que ha pe-
netrado muy ripidamente en los siste-
mas educativos del mundo occidental y
en el colombiano en particular

Las comunidades religiosas y las
misiones extranjeras dejaron su
impronta en generaciones de
profesionales universitarios, sin
que éstos tomaran conciencia de
su marcada influencia,

Lin este nuevo contesto, la ala fle
sibilidad, I ripida espucsta al cam-
bio, ba visién global v la accién local
son parimerros que deben tenc
cventa para la formacion de las nuc-
vas gencraciones de profesionales.

Ya algunos profesores universita-
rios han tomado conciencis de que el
fenmeno de la globalizacion licgo a
‘olombia, cuando en sus cursos de
capacitacion a empresas ven con sot-
presa que 90% de sus alumnos son ex-
tranjcros, o caando encuentran una
amplin oferta de posgrados de univer-
sidades de otros paises; otros, en eam
bio, ni siguicra lo han notado,

Comouna tendencia marcad de
estrucrura de una
sociedad globali-
zada, los blogues
ceonomicos como
ol Mezcado Comin
Europeo, ¢l Acuer-
dode Libre Comer
cio de las Américas
(Alea), ¢l mercado

se en

asidtico ~incluyen-
doa China—, se han

venido cansolicando, con exigencias
internas tales como una elevada movi-
lidad de profesionales generada par
oferta de servicios. Esto ha llevado 2
los lideres de los grupos de paises 2
redefinir sus sistemas educativos, 3
estandar

tos y a acreditarlos.
Ta sociedad actual es llamada de o

cledad del couocimicnto, para senalar |
importancia ¢ la formacién contin
de los profesionales, hasia el punto de
considerar ¢l conocimiento un cuarte
factor de produccion de los bicncs

Saines 39238
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Figura 6. Caracteristica V-d del PZT P803.11

de Physik Instrumente.

pucsta de la membrana, correspon
diente al encendido y apagado de I
ampara IR. Ex cl e ) se representa la
deflexion de ki membrana en voltios
equivalentes.

Las diferentes curves corresponden
Al respuesta temporal de una mismia
membrana, en cuya medicicn se ba
variado Ia distancia de la bombilla IR
Aqui se puede concluir que Ta mixima,
deflexién corresponde a la distancia

bombille-merbrana minima, y vice-
versa. Iin otas palabras, la amplitad
de la deflexion disminuisd en la medi-
da en que se alcja la fuente de calor,
Cor ayuda de Ia geomecia del mon-
taje (ingulo de medida y distancia
membrana-PSD) y de la expresion (1),
se puede realizar la conversion 2 los
valores absolutos de deflexin

obreniéndose Ios valores esperados de
entre 2 y 10 pm, segin la distas
Is Limpara TR. Tistos datos se corro-

in de

boraron con orros métodos Gpticos de
tipo interferométrico |3, 6].

El resultado ms directo que se
abtiene de lus medidas con el PSD es
la respuesta dindmica de lss membrs
nus. En el efemplo mosrrzdo se obser-
va una estabilizacion de la excursion
del liser en aproximadamente cuatro
minutos. Esta medida de dempo tan
bién es coineidente con los mérodos

interferométricos.

Por oo ko, en Ia figara 6
s muestra el resultado obrenico
por este métwodo en l cancteri-
sacién de piezocléctricos. Espe-
cificamente, se lustza la relacion
tensitin-desplazamiento en V
um!, donde se puede conclui

que el comportamiento del
piezocléctrico presents histéresis,
v que para un mismo valor de
voltaje corresponden dos valores
de desplazamiento, dependiendo
del estado inicial del piczo-
dléetrico. Asi, I curva superior

£l

es la respucsta a paris de la posi-
cior: de repos, mienias que
curva inferior corresponde a la res-
pucsta a partir de la sitvaciin de mixi-
i deflexion

CONCLUSIONES

En este articulo se ha planteado una téc-
nica dptica para la medicion e peque

fios desplazamientos, hasada en cl mé-
todo de triangulacion con riyo

5 el montaje experimental se ha

uilizado un liser con longitud de onda
en cl espectro visible, y sunque longi-
tudes de anda en el infrarrojo tambien
producirian los mismos

sultacos, ke
ible facilice el enfoque del has
sobre ¢l objeto que hay que medir.

luz v

Igualmente, como elemento sensor s
erpled ur PSD cuya seiial de salida,

wna ve procesads, permire conocer di

rectamente ol valor del desplazamien
1o deseado.

La técnica prapuesta se verifico con
la casacterizacion de dos dispositivos:
una micromensbrana de silicio y un
rransductor piczocléctrico, En las
membranas fuc posible dererminar su
sespuesta dindmica, asf como la cxeur-
si6n mixima de su deflexion, la cual
vari6 entre 2y 10 im, segin las con-

fones experimentales. En ol caso
del PZT, fuc pi
carva

ible determinar su

acterisiica de voliaje-despla-
samieno.

La téenica preseatads es versiil,
fiuble, reproducible, de facil imple-
mentacion y permite conoger con gran
precision desplazamicntos del orden
de las micras. Ademis tiene la ventaja
andida de sex un métado no nvasivo,
va que no altera la estructura, la geo
metria i las propiedades fisicas del
dispositivo en estudio. Sin embirgo,
para la obtencion de resultados de ala
calidad, las mediciones se deben reab-
zar en ambientes protegidos contra
todo tipa de ruido, ya sea mecanico o
cléctrico,

Por iltirao, cabe desacar que de-
bido & las caractesisticas de ejecucian,
su caricter multidisciplinasio y la can-
tidad de conceptos que intervienen en
su realizacion, esta téenica se convier-

te en una alternativa que permite in
troducit temas de actualidad en los cu-
triculos de ciencias ¢ ingenieria
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