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			Editorial

			Veinticinco años de la Revista de la Escuela

            
              JAIRO ALBERTO ROMERO ROJAS

              Director de la Revista de la Escuela Colombiana de Ingeniería.

              jairo.romero@escuelaing.edu.co

            

			Es un verdadero placer celebrar los 25 años de existencia de la Revista de la Escuela Colombiana de Ingeniería y la publicación de su edición 100.

			  La Revista no nació por obra del azar, sino por el deseo y la decisión de brindar un medio promotor de la divulgación del trabajo de toda la comunidad de la Escuela Colombiana de Ingeniería Julio Garavito. Su calidad ha sido nuestro reto y desafío permanentes, adheridos a nuestro concepto de que lo que nos acredita es la constante vinculación de docentes, egresados, estudiantes y profesionales con trabajos de contenido útil, genuinamente académico. La verdad, nunca pensamos en una edición a corto plazo, siempre aspiramos a su trascendencia y permanencia histórica.

			  Nuestra revista apareció por primera vez en junio de 1990. Veinticinco años después, con la edición 100, conmemoramos hechos que nos llenan de profunda satisfacción: la regularidad con que se ha publicado; la importancia que ha tenido como medio de divulgación del trabajo del cuerpo docente y de los estudiantes de la Escuela en los ámbitos nacional e internacional; la valiosa colaboración de autores externos; la gran acogida por parte de sus lectores, y el estímulo que ha creado para la producción técnica y científica tanto de profesores como de estudiantes.

			  En sus 100 ediciones han aparecido numerosos trabajos (713 artículos, para ser exactos). En virtud de su aceptación, el tiraje de la revista se incrementó a 5.000 ejemplares, con el fin de hacerla llegar a estudiantes, profesores y egresados de la Escuela, así como a todos sus lectores.

			  Este aniversario es la ocasión propicia para destacar la labor cumplida por los editores y correctores de estilo, la capacidad de trabajo de los profesionales de la Editorial de la Escuela, la invaluable colaboración de los miembros del Comité Editorial de la Revista, la ayuda de los pares evaluadores de los artículos, el apoyo de los directivos de nuestra institución, al igual que la generosidad del aporte técnico y científico de los autores de editoriales y artículos publicados. Todos ellos han hecho posible que la Revista haya salido con la regularidad programada y con la calidad establecida.

			  Hoy, la alegría y la satisfacción invaden el ánimo de todos los responsables de la Revista; su valor, calidad y contribución continua a la divulgación de los excelentes trabajos de estudiantes, profesores y colaboradores dan la verdadera acreditación a la labor que hace la Escuela Colombiana de Ingeniería Julio Garavito.
		    Felicitaciones a cada uno de los que han hecho posible la salida de estos cien ejemplares de la Revista, logro trascendental para divulgar el trabajo de los miembros de la Escuela.

		    

		

		
			
			

		

	
		
			Déficit en cuenta corriente y devaluación

            
              EDUARDO SARMIENTO PALACIO

              Director del Centro de Estudios Económicos de la Escuela Colombiana de Ingeniería Julio Garavito.

              eduardo.sarmiento@escuelaing.edu.co

            

			INTRODUCCIÓN

			En mi último libro, Distribución del ingreso con crecimiento es posible, se sostiene que el déficit en cuenta corriente constituye uno de los temas no resueltos de la ciencia económica. Las recesiones de 2008 en Estados Unidos, de 2010 en Europa y ahora en América Latina se originan en incrementos de los déficits en cuenta corriente y de las políticas para enfrentarlos. Se da por hecho que el déficit genera una devaluación que lo corrige o puede subsanarse con la entrada de capitales. La realidad es distinta. El déficit en cuenta corriente ocasiona una severa deficiencia de demanda efectiva que interfiere en el funcionamiento regular del sistema y, en particular, en las políticas fiscales y monetarias austeras. 

			En la ortodoxia de libre mercado se considera que el déficit en cuenta corriente es un no problema. Así, las economías operan en un estado de equilibrio en que el déficit en cuenta corriente no tiene ningún efecto sobre la actividad real. Por ejemplo, en el modelo IS-LM-FF’ el aumento del déficit en cuenta corriente produce una reducción de la tasa de interés que propicia la devaluación que de inmediato lo corrige. En términos simples, las economías que operan con tasas de cambio flotantes son inmunes a los efectos del déficit en cuenta corriente. 

			El análisis anterior supone que las economías operan permanentemente en equilibrio. El déficit en cuenta corriente es un estado de equilibrio y, como tal, su alteración da lugar a movimientos del tipo de cambio que lo retornan a la posición inicial. Se equivocan en materia grave. El déficit en cuenta corriente es un estado de desequilibrio ocasionado por un exceso de demanda de bienes transables con respecto a la oferta. En tales condiciones, la reducción de los ingresos originados por una caída del precio externo produce una contracción de la demanda porque los agentes económicos reciben menos ingresos. La ley de Say no se cumple. Al mismo tiempo, ocasiona una escasez de divisas que provoca la elevación del tipo de cambio. Pero esta devaluación no afecta significativamente las exportaciones cuando están dominadas por las commodities y la producción tiene un alto contenido importado. Es posible que el déficit en cuenta corriente persista y ocasione una deficiencia estructural de la demanda. Se configuraría un círculo vicioso de devaluación, déficit en cuenta corriente y caída creciente de la actividad productiva.

			
				
					El déficit en cuenta corriente es un estado de desequilibrio ocasionado por un exceso de demanda de bienes transables con respecto a la oferta. En tales condiciones, la reducción de los ingresos originados por una caída del precio externo ocasiona una contracción de la demanda porque los agentes económicos reciben menos ingresos.

				

			

			En cierta forma, por la vía de los hechos se confirma que el déficit en cuenta corriente no es neutral y no corresponde a una solución de equilibrio. Es precisamente lo que señala el análisis global. El déficit en cuenta corriente corresponde a un estado de exceso de demanda de bienes transables sobre la oferta que implica el incumplimiento de la solución de equilibrio general en que todas las ofertas y demandas se igualan. En consecuencia, la ley de Say no se cumple. De acuerdo con la ley de Walras, que es una simple tautología, a menos que se presente un exceso de oferta de bienes no transables, o de otra naturaleza, el déficit en cuenta corriente no puede persistir. La economía quedaría expuesta a una fuerte contracción que se corregiría por la vía de la reducción de la producción.

			Desequilibrio monetario

			El aporte teórico de más alcance de Keynes está en la invalidez de la ley de Say y el equilibrio monetario. Los dos conceptos están íntimamente relacionados. La ley de Say sólo se cumple cuando el mercado monetario está en equilibrio1. En una economía cerrada, el desequilibrio monetario es una condición suficiente para la invalidez de la ley de Say, o si se quiere, para que se presente exceso de oferta de bienes.

			En economías cerradas sin dinero, en todos los sectores de bienes las ofertas y demandas se igualan. La ley de Say se cumple y todos los mercados están en equilibrio. En cambio, en una economía con dinero y en desequilibrio, el exceso de demanda de dinero tiene que estar representado por un exceso de oferta de bienes. La ley de Say no se cumple. La economía entraría en una recesión indefinida. 

			La conformación de excesos de demanda de dinero ha sido la causa más repetida de las grandes recesiones. Sin duda, la recesión tanto de los años treinta como de 2008 fue el resultado de deficiencias de demanda efectiva ocasionada por excesos de ahorro sobre la inversión.

			Aunque el resultado fue reconocido en los debates en que participaron Lange, Patinkin, Baumol y el mismo Keynes, no se incorporó de manera explícita en la teoría formal, y lo más grave, en las instituciones económicas. Sin ir muy lejos, los bancos centrales autónomos que surgieron en la era neoliberal se fundamentan en la hipótesis de que el mercado monetario opera en equilibrio y el dinero no tiene efectos reales, visión responsable en gran medida de la proliferación de las recesiones y crisis de balanza de pagos. 

			Lo cierto es que las condiciones del sistema varían notoriamente cuando se abre la posibilidad de que el mercado monetario opere en desequilibrio. Si la oferta de dinero es inferior a la demanda, de hecho debe existir algún mercado en que la oferta supere la demanda. Las condiciones de equilibrio general no se cumplirían y la ley de Say dejaría de ser válida.

			El resultado tiene una sólida verificación empírica en el desempeño de las economías. Por lo general, se observa que las recesiones provienen de una severa restricción monetaria que adquiere la forma de contracción de los agregados monetarios con respecto a la tendencia y elevadas tasas de interés. Así mismo, las salidas se consiguen aumentando la cantidad de dinero, bien por conducto del crédito o del déficit fiscal financiado con emisión. En el fondo, se acepta que una razón de incumplimiento de la ley de Say es el desequilibrio monetario.

			Déficit en cuenta corriente 

			La teoría del comercio internacional no se ha incorporado adecuadamente en los análisis de equilibrio general formulados por Arrow y Debrew. En el modelo de equilibrio general se prueba que en condiciones ideales el sistema tiende a un estado en que las ofertas y demandas se igualan en todos los mercados. De allí se concluye que la ley de Say se cumple. El exceso de oferta de un mercado ocasionaría un exceso de demanda en los restantes que induciría cambios de precios hasta restablecer el equilibrio. La aparición de un exceso de oferta genera ajustes que lo eliminan y la ley de Say se cumple: la oferta genera su propia demanda. 

			El resultado sólo se presenta en una economía sin dinero, o en una economía donde la oferta y la demanda de dinero se igualan automáticamente. En una economía con dinero, tal como se observa en la realidad, se abre la posibilidad de desequilibrio. En razón de que quienes crean la oferta y la demanda son distintos, lo más probable es que el equilibrio sea un caso excepcional. Es normal que la oferta y la demanda discrepen y que la diferencia se mantenga, como sería el caso de un déficit fiscal persistente.

			El dinero no es la única causa del desequilibrio. También puede provenir de un déficit en cuenta corriente que corresponde a un estado en que la demanda de bienes transables supera la oferta. La solución de equilibrio general de Arrow y Debrew y de la ley de Say no se cumple. Por la ley de Walras, el exceso de demanda de bienes transables debe tener como contraparte un exceso de oferta en algún otro mercado. Este mercado no puede ser el de bienes no transables, que por definición está en equilibrio; la oferta iguala la demanda. Por exclusión de materia, el exceso de oferta debe estar en el mercado monetario. Ahora, si se tratara de una economía sin dinero, no habría exceso de oferta de dinero ni déficit en cuenta corriente. En tal sentido, la existencia y la persistencia de un déficit en cuenta corriente son pruebas de un estado de exceso de oferta sobre la demanda de dinero. Si este exceso no existe, la economía entraría en un proceso recesivo que terminaría desapareciendo el déficit en cuenta corriente. La presencia del Estado es indispensable para mantener la máxima producción y el empleo. 
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			El gran desacierto con el déficit en cuenta corriente está en que se trata como un fenómeno de equilibrio aislado del conjunto de la economía. El aumento ocasionado por cualquier factor determina una devaluación o una entrada de capitales que lo corrige. Falso. Se trata de un estado de desequilibrio determinado por el fuerte vínculo con el dinero. La persistencia del déficit en cuenta corriente está condicionada a un exceso de oferta sobre la demanda de dinero. Así, el aumento aislado del déficit ocasiona una fuerte contracción de la demanda que reduce la producción y el empleo, y luego de un proceso complejo, elimina el déficit en cuenta corriente y deja la economía operando por debajo de su capacidad. Las cosas son distintas cuando el déficit en cuenta corriente está acompañado de un exceso de oferta de dinero con respecto a la demanda, como podría ocurrir con un déficit fiscal financiado con emisión. En tal circunstancia, se crearía un marco expansivo que facilitaría los ajustes de los precios relativos. Tanto en un sistema de libre cambio como en un sistema regulado la devaluación generaría los movimientos de la inflación y el salario real que propiciarían el incremento de las exportaciones y de la sustitución de importaciones, sin afectar la producción y el empleo. El ajuste se realizaría sin alterar la actividad real.

			Lo anterior plantea interrogantes sobre el tipo de cambio flotante que realiza el ajuste sin afectar la cantidad de dinero. El aumento del déficit en cuenta corriente ocasiona una devaluación que tiene lugar dentro de un marco contractivo que impide la elevación de la inflación y la baja del salario real. Las empresas industriales, que en su mayoría importan el doble de lo que exportan, tendrían una reducción de utilidades que les impediría bajar los precios de las exportaciones para competir en los mercados externos. Es más, en algunos casos no dispondrían de las divisas para movilizar las exportaciones. Al final, la devaluación reduciría la producción destinada al mercado interno y no permitiría ampliar las exportaciones. Bien puede ocurrir que la devaluación reduzca las exportaciones.

			
				
					En cierta forma se confirma que el déficit en cuenta corriente corresponde a un estado de desequilibrio que se trata como si fuera de equilibrio.

				

			

			El problema no resuelto del déficit en cuenta corriente se encuentra en sus efectos contractivos sobre el mercado de bienes y el mercado de divisas. Por un lado, produce una escasez de divisas porque los ingresos de moneda extranjera son mayores que los egresos; por otro lado, determina una contracción de demanda porque los ingresos por exportaciones disminuyen más que las importaciones. En un mercado cambiario libre la escasez de divisas ocasiona la devaluación del tipo de cambio, al tiempo que el marco contractivo no permite trasladar los mayores costos de los insumos ni reducir los precios de las exportaciones para competir en los mercados internacionales. Como se vio anteriormente, la devaluación no está en capacidad de incrementar las exportaciones y reducir las importaciones de manera apreciable. 

			En cierta forma, se confirma que el déficit en cuenta corriente corresponde a un estado de desequilibrio que se trata como si fuera de equilibrio. Se da por sentado que su presencia genera una devaluación que lo corrige o una entrada de capitales que los subsana. Su efecto sobre el salario real es de orden menor y tiende a corregirse por su propia cuenta. Se equivocan. El déficit en cuenta corriente es una típica situación de desequilibrio que contradice los postulados de equilibrio general. La economía queda expuesta a un exceso de demanda de bienes transables, y si no está acompañada de un exceso de oferta en otro sector, más concretamente en el monetario, la producción y el empleo se derrumban. Tan sólo cuando el salario baja el déficit en cuenta corriente desaparece y la economía se estabiliza por debajo de sus posibilidades reales.

			En este punto se puede concretar la incidencia de un choque externo que aumenta el déficit en cuenta corriente, por ejemplo, una caída en el precio de las exportaciones. De inmediato se presenta una contracción de demanda efectiva, provocada por el aumento de importaciones con respecto a las exportaciones. Al mismo tiempo, se produce una escasez de divisas que devalúa el tipo de cambio. Si esta devaluación aumenta las exportaciones con respecto a las importaciones, se contrarrestraría el incremento del déficit, lo mismo que su efecto sobre la actividad productiva: el sistema volvería a la posición inicial. La economía sería inmune a las alteraciones externas. Pero si la respuesta de las exportaciones a la tasa de cambio es de menor orden, el déficit en cuenta corriente persistiría. El proceso tendería a agravarse. El tipo de cambio continuaría devaluándose y la caída de la actividad productiva se acentuaría. La economía se dirigiría a un colapso que tarde o temprano obligaría a una intervención drástica en el mercado cambiario.

			La intervención en el mercado cambiario no puede hacerse de cualquier manera. La medida ocasionaría una cuantiosa salida de capitales de las reservas internacionales y una contracción monetaria que puede disparar las tasas de interés y conducir a una severa recesión. De hecho, se plantea seguir una política fiscal y monetaria expansiva y la adopción de un control de cambios que defina un régimen distinto tanto para las exportaciones industriales y agrícolas como para las importaciones. Más concretamente, habría que establecer un tipo de cambio mayor para las exportaciones industriales y agrícolas y uno menor para las exportaciones de commo-dities y las importaciones. De ese modo, los ingresos de divisas de las empresas que destinan menos del 40 % de la producción a las exportaciones incrementarían más que los costos de producción. Las empresas exportadoras aumentarían sus utilidades y estarían en capacidad de bajar los precios externos para aumentar la competitividad y colocar sus productos en los mercados internacionales, al tiempo que los productores orientados al mercado interno podrían trasladar los precios y sustituir las importaciones. 

			El resultado sería un aumento en las exportaciones y reducción progresiva del déficit en cuenta corriente. La devaluación dejaría de subir, incluso disminuiría, y la actividad productiva se recuperaría. La economía recuperaría progresivamente el comportamiento del pasado, con un perfil productivo dominado por la industria.

			La incorporación del comercio internacional en la formulación de equilibrio general es, a todas luces, insatisfactoria. En la formulación de Arrow y Debrew se encuentra que la competencia conduce a un estado en que las ofertas y demandas se igualan en todos los mercados. La ley de Say se cumple. El exceso de oferta en un mercado da lugar a fuerzas que lo retornan a la posición inicial. Los excesos de oferta no prosperan. El resultado es muy distinto cuando se introduce el dinero y se reconoce que su oferta y su demanda no se igualan, es decir, puede estar en desequilibrio. 

			Las condiciones son más complejas cuando se presenta un déficit en cuenta corriente. El sistema operaría con un exceso de demanda de bienes transables. Los requisitos de equilibrio general no se cumplirían. En algún otro sector se debe presentar un exceso de oferta. Y como la oferta de bienes no transables es igual a la demanda por su propia naturaleza, el sector no puede ser otro que el del dinero. Por exclusión de materia, el mercado monetario tendría que operar con exceso de oferta. De otra manera, el déficit en cuenta corriente ocasionaría una fuerte contracción de demanda, la actividad productiva se contraería y esto reduciría el déficit en cuenta corriente. 

			
				
					[image: ]
				

			

			La aparición de un déficit en cuenta corriente significa una contracción de la demanda efectiva porque las importaciones aumentan más que las exportaciones. Así mismo, da lugar a una escasez de divisas. El mercado no está en capacidad de corregir los dos desajustes. En su lugar, se requiere la presencia del Estado para crear un exceso de oferta sobre la demanda de dinero que evite la contracción de demanda efectiva, así como una intervención en el mercado de divisas vendiendo dólares y calibrando la devaluación para evitar su disparo y propiciar ajustes que incrementen las exportaciones y sustituyan las importaciones. Es posible que las exportaciones aumenten con respecto a las importaciones, se reduzca el consumo interno y se sostengan la producción y el empleo.

			Enfermedad holandesa e inestabilidad

			En las visiones neoclásicas se considera que los países se especializan en las actividades de ventaja comparativa y adquieren los restantes en el exterior. Así, la baja de los precios de un producto exportable induce un aumento de las exportaciones de los otros productos de ventaja comparativa y la reducción de las importaciones. La igualdad entre las importaciones y exportaciones se recupera y el tipo de cambio se estabiliza. Los resultados son distintos cuando el consumo está representado en una alta proporción por los bienes no transables. En tal caso, el alza de los precios de las exportaciones da lugar a un incremento en los ingresos de divisas mayor que los egresos por concepto de importaciones. El tipo de cambio se revalúa y el déficit comercial de la industria aumenta sistemáticamente. Si se invierten las condiciones y los precios de los productos básicos caen, la reducción de los ingresos de divisas sería muy superior a la disminución de los egresos.

			 En los países plenos en recursos naturales se conforman estructuras industriales altamente deficitarias. En las épocas de altos precios de las commodities, los ingresos de divisas son superiores a los egresos. El tipo de cambio se revalúa, el consumo de bienes industriales se adquieren en el exterior abaratados y el déficit comercial de la industria se aumenta. Cuando el precio de las commodities desciende, el comportamiento se invierte. Los ingresos de divisas provenientes de las commodities disminuyen más que los egresos. Al déficit comercial de la industria se agrega una reducción de los ingresos de divisas de las commodities mayor que los egresos. Se configura una escasez de divisas que devalúa la moneda y presiona al alza los costos de producción de los bienes transables. Si éstos son trasladados en forma de mayores precios de los bienes finales y menores salarios reales, las exportaciones aumentarían y las importaciones descenderían. El déficit en cuenta corriente disminuiría, la escasez de divisas se moderaría, el tipo de cambio dejaría de devaluarse –e incluso podría revaluarse– y la economía se normalizaría. Las cosas son muy distintas dentro de un marco restrictivo que impide el alza de los precios de los bienes transables destinados al mercado interno y la baja del salario real. En este caso, los exportadores no podrían bajar los precios externos para aumentar la competitividad y los productores de materias primas nacionales no podrían subir los precios ni incrementar la producción. Bien puede ocurrir que las exportaciones no aumenten y las importaciones no se sustituyan. El déficit en cuenta corriente no se reduciría y la devaluación continuaría indefinidamente, por lo que la economía quedaría al borde del colapso. La actividad productiva y el empleo disminuirían y el salario real terminaría descendiendo. El ajuste se haría por la vía de la recesión y el desempleo. 
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			El efecto de la enfermedad holandesa se da tanto en las subidas como en las bajadas. En las épocas de alzas de los precios de las commodities, el aumento de ingreso de divisas es mayor que el aumento de ingresos por concepto de importaciones. Del mismo modo, en la fase de caída la reducción de los ingresos de divisas es mayor que la reducción de los ingresos de divisas por concepto de importaciones. Algo similar ocurre con la inversión extranjera, que tiende a aumentar en la época de revaluación para obtener los beneficios del mayor valor de la divisa y a disminuir en las devaluaciones. Así las cosas, el ciclo de divisas se amplía en los países ricos en recursos naturales por la presencia de bienes no transables. Los precios de los bienes industriales y agrícolas se sitúan muy por debajo de los internacionales en las épocas de vacas gordas y muy por encima en los de vacas flacas.

			En la época de revaluación se generan grandes superávits de balanza de pagos en las commodities que son contrarrestados por grandes déficits en la industria y la agricultura, y viceversa en las épocas de devaluación. Así, la industria pasa de un régimen de déficit en cuenta corriente a superávits que requieren ajustes en los precios relativos, los cuales exceden con creces las posibilidades de sustitución física. En la práctica, los sectores se ven desplazados masivamente por las importaciones en las épocas de altos precios de las commodities y están abocados a elevaciones de costos de producción por encima de los ingresos en las épocas de bajos precios.

			El principal obstáculo es el ahorro. El cambio de una estructura industrial deficitaria a otra superavitaria no es un simple ajuste monetario. Se requiere pasar de un estado de bajo ahorro a otro de alto ahorro que no es viable fácilmente por la vía de los precios relativos y del mercado. De hecho, implica una baja de salarios que permita la ampliación de la reducción de las exportaciones y la baja de las importaciones. 

			La asimetría no puede ser más dramática. En la época de revaluación, los precios nacionales superan los internacionales y en las de devaluación ocurre lo contrario. De hecho, están expuestos a ajustes de precios muy superiores a los que tienen lugar en la economía mundial. En particular, están condicionados a elevados salarios en las épocas de revaluación y bajos salarios en las épocas de devaluación, que generan grandes resistencias sociales.

			Experiencia colombiana reciente

			En cierta forma, se repite la historia. La constante de los últimos años ha sido la conformación de cuantiosos déficits en cuenta corriente ocasionados por la enfermedad holandesa y por la incapacidad de remediarla, o siquiera aliviarla. El proceso es la conformación de déficit en cuenta corriente por la revaluación en las épocas de altos precios por las commodities y por la caída de los precios. En 1999 se enfrentó con una política monetaria altamente contractiva que elevó las tasas de interés a 70 %, redujo el gasto público y subió los impuestos. El expediente provocó una caída sin precedentes de la producción y un disparo del desempleo que ocasionaron una baja del salario real que redujo el déficit en cuenta corriente. El ajuste de la balanza de pagos se realizó por la vía de la recesión y el desempleo. La historia se repite en 2015. Luego de la revaluación y los elevados precios de las commodities durante diez años, y la caída de los precios del petróleo en 2014, la economía se vio abocada a un déficit en cuenta corriente de 4 % del PIB que pasó a 7 % en seis meses, con visos de superar el 8 %. La economía experimentó una seria contracción de demanda efectiva que bajó el crecimiento económico de más de 5 % anual a 2 % en un plazo de un año. Al mismo tiempo, generó una enorme escasez de divisas que provocó el disparo de la devaluación y una disminución de las importaciones que limita el crecimiento del producto. Así, el ajuste de la balanza de pagos se hace por una fuerte restricción de divisas y una reducción forzada de las importaciones. El ajuste de la balanza se consigue mediante la caída de la producción y el empleo.

			En fin, en ambas circunstancias el aumento del déficit en cuenta corriente no estuvo acompañado de un exceso de oferta sobre la demanda de dinero que contrarrestara sus efectos contractivos. En 1999, el ajuste se forzó por una severa contracción monetaria de tasas de interés del 70 % que sumió la economía en la mayor caída del producto y el empleo del siglo. En 2015, la falta de liquidez o de exceso de oferta sobre la demanda de dinero adquirió la forma de restricción de divisas que disparó el dólar y redujo las importaciones, que arrastraron consigo el crecimiento del producto y el empleo. En ambos casos, el ajuste se realizó a cambio de reducir la producción y el empleo. 

			Las cosas habrían sido distintas si el déficit en cuenta corriente hubiera estado acompañado por un exceso de oferta sobre la demanda de dinero, como habría sido un déficit fiscal similar al externo. La reducción del déficit de la balanza de pagos se habría logrado con un aumento de las exportaciones y la sustitución de importaciones, sin afectar la producción y el empleo. En su lugar, se produjo una reducción forzada de las importaciones que se llevó consigo la producción y el empleo.

			Devaluación como fenómeno monetario

			El déficit en cuenta corriente se convirtió en villano. Luego de presentarse como un no problema, aparece como el principal factor de perturbación, inestabilidad y recesión de las economías desarrolladas y emergentes. Las devaluaciones han propinado serios golpes a las economías de Europa y América Latina por razones que no se han precisado. A Colombia le significó la peor recesión del siglo en 1999 y ahora, en 2015, una fuerte caída del crecimiento. La explicación es teórica. El déficit en cuenta corriente es la típica situación de desequilibrio que se trata como si fuera de equilibrio. En las teorías convencionales se considera que el déficit en cuenta corriente da lugar a una devaluación que lo corrige sin afectar mayormente la actividad productiva. No es cierto. El déficit en cuenta corriente causa una fuerte contracción de la demanda efectiva y una escasez de divisas. El mercado no está en condiciones de conciliar las dos falencias, que en cierta forma son antagónicas; un instrumento de política no puede lograr dos propósitos que van en la dirección contraria. Se requiere una estrategia que contrarreste la contracción de demanda efectiva y garantice que el tipo de cambio induce las exportaciones y la sustitución de importaciones. No se ha advertido que la devaluación es un fenómeno monetario que no puede hacerse realidad sin la presencia activa del dinero. En esto se ha operado equivocadamente. En varias ocasiones se restringe la cantidad de liquidez y en otras, las divisas de moneda extranjera. 

			El drama del sistema de cambio flexible es que pretende hacer la devaluación dentro de un marco contractivo, que impide efectuar los ajustes de los precios relativos. En las descripciones más elementales se encuentra que la devaluación masiva sólo es efectiva cuando aumenta la cantidad de dinero, sube la inflación y se reduce el salario real. De otro modo, el expediente provoca la caída de la actividad económica y no genera los estímulos para aumentar las exportaciones y reducir las importaciones. El remedio resulta peor que la enfermedad: causa la caída de la actividad económica y no corrige el desbalance externo. Así lo confirman las experiencias de Europa y América Latina, en particular Grecia, Brasil y Colombia.

			El error teórico está en desconocer que el déficit en cuenta corriente y la devaluación son fenómenos monetarios por excelencia que no pueden enfrentarse sin alguna actividad monetaria. La recesión de 1999 se causó por la fuerte contracción monetaria y la actual se genera por la restricción de divisas. La devaluación del tipo de cambio dentro de un marco de neutralidad monetaria es inocua. Es hora de que se entienda que la devaluación sólo reduce el déficit en cuenta corriente cuando eleva la inflación y baja el salario real.

			El déficit en cuenta corriente tiene una gran similitud con el exceso de demanda de dinero que sirvió para demostrar la invalidez de la ley de Say, de acuerdo con la ley de Walras; este déficit puede provenir del mercado monetario o del mismo sector. En el primer caso sería un fenómeno monetario y en el segundo, de estructura productiva. 

			Ajuste

			El ajuste de un déficit en cuenta corriente puede hacerse mediante un sistema de cambio flotante o fijo, o en otros términos, flotante intervenido. En el primer caso, el proceso se realiza por la escasez de divisas y la devaluación y en el segundo por la contracción monetaria y alza de tasas de interés.

			Veamos el primer caso. El déficit ocasiona una escasez de divisas y una fuerte contracción de demanda efectiva. La economía queda expuesta a una devaluación creciente que no genera los ajustes de inflación y salario real que induzcan a las empresas a bajar los precios externos para aumentar las exportaciones. El déficit en cuenta corriente y la deficiencia de demanda persisten, lo mismo que la devaluación. El sistema entra en un estado de caída de la producción y el empleo y en algún momento reduce el salario nominal. El déficit en cuenta corriente se contrae y se normaliza el sistema a tasas de crecimiento inferiores a las posibilidades y elevados niveles de desempleo.

			Veamos ahora el ajuste con tipo de cambio fijo, o mejor regulado. El aumento del déficit en cuenta corriente al significar la entrega de divisas de las reservas internacionales para mantener el tipo de cambio ocasiona una fuerte contracción monetaria que eleva la tasa de interés y acentúa el estado contractivo. La economía entra en un estado de recesión y elevación del desempleo que acaba reduciendo el salario real. Al igual que en el caso anterior, la economía se normaliza con bajas tasas de crecimiento y elevado desempleo.

			
				
					Los bancos centrales han buscado que la reducción del déficit en cuenta corriente y de la devaluación se haga dentro de marcos contractivos que no afecten la inflación.

				

			

			Es claro que ambas modalidades generan fuerzas contractivas que precipitan la economía en recesión y desempleo: en un caso por el encarecimiento de los costos con respecto a los ingresos generales y en el otro por los altos cargos financieros. El ajuste de la balanza de pagos se realiza por la baja del salario propiciada por la recesión. En el fondo se confirma que el déficit en cuenta corriente es un estado de desequilibrio que se autodestruye por la vía de la recesión y el desempleo.

			En fin, el ajuste del déficit en cuenta corriente puede hacerse dentro de un contexto de tasa de cambio flotante o fija. En el caso de la modalidad cambiaria flotante, el ajuste se realizaría mediante una cuantiosa devaluación que da lugar a ajustes de costos mayores que los ingresos. La economía queda expuesta a serias fuerzas contractivas que reducen el crecimiento y aumentan el desempleo. En el caso del cambio fijo, el ajuste ocasiona una fuerte contracción monetaria que dispara la tasa de interés y causa serias tensiones recesivas. La economía queda expuesta a bajas tasas de crecimiento y elevación del desempleo que terminan reduciendo el salario y extirpando el déficit en cuenta corriente. La economía se normaliza a tasas de crecimiento por debajo de las posibilidades y elevando el desempleo.

			El resultado se puede evitar con una intervención monetaria orientada a contrarrestar el desequilibrio con un exceso de oferta sobre la demanda de dinero. De esta manera, se impedirán la autodestrucción del déficit en cuenta corriente y la conformación de un marco contractivo. Ahora, la ampliación del déficit en cuenta corriente se cubre con la venta de divisas de las reservas internacionales.

			El expediente ocasionaría una fuerte contracción monetaria y un alza en la tasa de interés que tendría que contrarrestarse con una política fiscal y monetaria laxa, es decir, una baja de la tasa de interés de referencia y la ampliación del déficit fiscal financiado con emisión. La economía operaría con un tipo de cambio regulado por la autoridad monetaria y un marco macroeconómico expansivo que permitiría trasladar los mayores costos de la devaluación a los usuarios y al salario. Las empresas quedarían en capacidad de reducir los precios externos y ampliar las exportaciones. Así las cosas, la devaluación se haría en forma gradual, sin crear mayores traumatismos en la producción y el empleo.

			El desafío es regular el tipo de cambio para evitar tanto su desbordamiento como los efectos contraccionistas de la intervención. La tarea se puede realizar estipulando en forma anticipada la magnitud del ajuste del tipo de cambio y vendiendo divisas para hacerlo efectivo. Adicionalmente, habría que bajar la tasa de interés de intervención y aumentar el déficit fiscal financiado con emisión. De esta manera, las empresas quedarían en condiciones de trasladar los mayores costos de los insumos importados y bajar los precios externos de las exportaciones. Incluso el contexto podría flexibilizarse más, estableciendo un tipo de cambio distinto para las exportaciones de commodities y las importaciones. 

			CONCLUSIONES

			La devaluación puede clasificarse en expansiva y contractiva. En la primera, la inflación se eleva y el salario real baja, induciendo la expansión de las exportaciones y de la sustitución de importaciones. El déficit en cuenta corriente se reduce, sin afectar la producción y el empleo. En la segunda, los efectos de la devaluación sobre la inflación se evitan con un alza de la tasa de interés proveniente de la intervención en el mercado de divisas o de la elevación de la tasa de interés de referencia y la contracción de liquidez. 

			Tradicionalmente, la devaluación se realizaba dentro de marcos expansivos carburados por la amplitud monetaria que propiciaba los cambios en los precios relativos, en particular la elevación de la inflación y la baja del salario real. Por eso, una de las secuelas inevitables de la devaluación ha sido la inflación.

			Las cosas cambiaron con el mantenimiento de los bancos centrales, que le dan prioridad a la inflación sobre cualquier otro objetivo. Los bancos centrales han buscado que la reducción del déficit en cuenta corriente y de la devaluación se haga dentro de marcos contractivos que no afecten la inflación. El procedimiento consiste en restringir la liquidez, el dinero, para impedir que la devaluación propicie los ajustes que les permiten a las empresas trasladar los mayores costos. La otra forma es dejar que la escasez de divisas encarezca y reduzca las importaciones a fin de contraer la producción. En ambos casos el transito se realiza por una caída de la producción que en algún momento deprime los salarios y extingue el déficit en cuenta corriente. El ajuste se efectúa por la vía de la recesión y puede tomar varios años por la resistencia de las remuneraciones a la baja.

			En Colombia, los grandes déficits en cuenta corriente de 1999 y 2015 se explican por factores de oferta. El de 1999 por la apertura económica y la revaluación y el del 2015 por la revaluación y la caída de los precios del petróleo. Sin embargo, en ambos casos se trató como un problema monetario que se resuelve con contracción monetaria o limitación de divisas. El resultado ha sido la caída de la producción y el empleo, al igual que el atraso del proceso de desarrollo. 

			La explicación económica es simple. La elasticidad de las actividades transables a la tasa de cambio es baja por el alto predominio de las commodities cuyos precios están fijados en dólares y por el elevado componente importado de las empresas industriales que representan los bienes con mayor posibilidad de colocarse en el exterior. De hecho, se requieren elevadas tasas de cambio para equilibrar la balanza de pagos, incluso en condiciones normales de precios de las commodities. De ninguna manera la tasa de cambio, y menos la flotante, constituye el instrumento más adecuado para propiciar el desarrollo industrial. La mejor opción es una política industrial basada en la protección escalonada y en un sistema cambiario regulado que le dé un tratamiento distinto a las exportaciones industriales y agrícolas y a las importaciones.
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			La relación entre el dinero y el déficit en cuenta corriente es un viejo debate no explicito entre monetaristas y estructuralistas. El déficit en cuenta corriente puede provenir del mercado monetario o del mismo sector. En el primer caso sería un fenómeno monetario que podría corregirse con austeridad monetaria y devaluación. En el segundo se trataría de un fenómeno de oferta productiva y solo se puede curar con cambios estructurales dentro de un marco de amplitud monetaria. 

			Difícilmente se pueden encontrar evidencias más contundentes del fracaso del libre comercio y del orden macroeconómico que le da prioridad excluyente a la inflación sobre cualquier otro objetivo y gira en torno a la modalidad cambiaria flotante y la austeridad fiscal y monetaria. La especialización en las actividades que el país está en mejores condiciones de elaborar, minería, bienes agrícolas tropicales e industrias intensivas en mano de obra no calificada, carecen de demanda y dan lugar a déficits de balanza de pagos que se amplían en las épocas de bajos precios de las commodities. El déficit en cuenta corriente ocasiona devaluaciones monumentales que no afectan mayormente las exportaciones y las importaciones y resultan insuficientes para equilibrar la balanza de pagos. El expediente significa inestabilidad de balanza de pagos, resquebrajamiento de la industria y la agricultura y crecimiento de la producción y el empleo por debajo de las posibilidades. De hecho, se plantea un nuevo modelo que concilie las actividades que el país está en mejores condiciones de producir y disponen de demanda externa, a tiempo que les dé prioridad a la producción, el empleo y la estabilidad de la balanza de pagos sin que la inflación se salga de madre. Sus elementos centrales son la política industrial y agrícola, la elevación del ahorro, la regulación del tipo de cambio y la amplitud monetaria y fiscal. 
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			1.	La ley de Walras, que es una tautología presupuestal, establece que la suma de ofertas y demanda de bienes y dinero es igual a cero. En términos matemáticos, es una identidad que siempre se cumple.

			[image: ]

				Donde xid demanda del bien i, xis oferta del bien i, pi precio del bien, md demanda de dinero, ms oferta de dinero.

				Si el mercado de dinero está en equilibrio md = ms, entonces se cumple la ley de Say como identidad.
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				En palabras, la suma de excesos de oferta siempre es igual a cero. La recesión y el desempleo no pueden persistir. La proposición es falsa cuando el mercado monetario está en desequilibrio: md > ms.
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              Resumen

              En muchos países son tradicionales las viviendas construidas con muros de mampostería en arcilla no reforzada, lo que da lugar a edificaciones de baja resistencia y ductilidad, muy vulnerables a eventos sísmicos debido a su poca capacidad de disipación de energía que produce fallas importantes en ellas. En el presente artículo se exponen los resultados de un proyecto de investigación donde se evaluó el comportamiento ante cargas laterales en muros de mampostería no estructural, al ser reforzados mediante CFRP. En el programa experimental se construyeron diez muros de mampostería de arcilla, a escala real, utilizando bloque N.° 5, usado comúnmente en este tipo de edificaciones; cinco de ellos tenían dimensiones de 1,23 m de largo por 1,90 m de alto y los cinco restantes de 2,47 m de largo por 1,90 m de alto. Cuatro muros se ensayaron ante carga lateral estática y seis ante carga lateral cíclica en su plano. Se compararon las respuestas de los muros en cuanto a modos de falla, carga máxima y comportamiento histerético; los resultados muestran que el material de refuerzo mejoró significativamente la capacidad de carga última de los muros y que se mitigó la falla súbita, ya que fueron progresivas y menos frágiles, logrando de esta manera un mejor nivel de desempeño.

              Palabras claves: mampostería no estructural, polímeros reforzados con fibra, reforzamiento sísmico, cargas laterales.

              Abstract

              In many countries, buildings are commonly made with unreinforced clay masonry walls, resulting in low resistance and ductility constructions, very vulnerable to seismic events due to low capacity of dissipation of energy, being highly susceptible to significant failures. This article reports on the results obtained from a research project wherein the behavior of CFRP-reinforced non-structural masonry walls exposed to lateral loads was evaluated. In the test program, 14 clay masonry walls were built at a normal scale, using No. 5 bricks, which is the one normally used in these types of buildings. Out of 10 walls, half of them were 1.23 meters long by 1.90 meters high and the other half 2.47 meters long and 1.90 meters high. Four walls were tested with static lateral load and six were reinforced and tested with cyclical lateral load on its plane. The walls behavior were compared in terms of failure modes, maximum load, and hysteretic behavior; the results revealed that the reinforced material significantly increased ultimate load capacity, sudden failure decreased because they were progressive and less fragile, attaining better performance levels of these elements. 

              Keywords: non-structural masonry; carbon fiber reinforced polymers; seismic retrofitting; lateral loads.

            

	
		  Introducción 

			En Colombia, y en general en Latinoamérica, predominan las viviendas construidas con muros de mampostería en arcilla no reforzada, lo que da lugar a edificaciones muy vulnerables a los sismos. Esto ha quedado demostrado con la experiencia de sismos precedentes, como el de Popayán (Colombia) en 1983, Northridge (Estados Unidos) en 1994, Eje Cafetero (Colombia) en 1999, Tecomán (México) en 2003, la región central costera de Chile en 2010, donde el comportamiento de las edificaciones con muros no estructurales fue inadecuado debido a su baja ductilidad y poca capacidad de disipación de energía, produciendo en ellos grandes fallas que llevaron incluso al colapso total de las edificaciones; si a esto se suma que la mayoría de este tipo de viviendas se construyen sin una supervisión técnica adecuada y se encuentran ubicadas en zonas geológicas con un grado de amenaza sísmica considerable, las posibilidades de presentarse fallas son aún mayores.

			Los polímeros reforzados con fibra (FRP, por su sigla en inglés) son compuestos que se han convertido en una alternativa para el reforzamiento de estructuras de mampostería; son ligeros, no corrosivos y presentan una alta resistencia a la tracción y el módulo elástico; adicionalmente, están disponibles en el mercado en diferentes presentaciones, entre éstas láminas y barras de refuerzo (ACI 440-7R, 2010, p. 3). 

			Antecedentes

			El uso de los FRP para el reforzamiento estructural de muros de mampostería se ha estudiado en diferentes investigaciones en el mundo, y sus resultados demuestran que este tipo de materiales puede mejorar la capacidad de disipación de energía en este tipo de elementos, convirtiéndolos en muros resistentes a cargas laterales (Tumialan et al., 2009). Este sistema de reforzamiento tendría algunas ventajas respecto a sistemas tradicionales, pues requiere menos demoliciones, es una técnica no invasiva y como resultado habría menor producción de polvo, ruido y escombros. Otros autores también afirman que el reforzamiento de muros de mampostería con compuestos de FRP les permiten alcanzar una mayor deformación en comparación con los muros no reforzados, mejorando así su capacidad a flexión y ductilidad (Elgawady et al., 2006). 

			Schwegler (1995) investigó métodos para mejorar la capacidad de muros de corte de mampostería con láminas de FRP; la fibra de carbono se colocó con una orientación diagonal en los muros de mampostería y se ancló mecánicamente. Los resultados de los ensayos mostraron que el muro tuvo un aumento en la resistencia a la rotura y el desplazamiento de 50 a 300 %, respectivamente, en comparación con el espécimen sin ningún material de refuerzo.

			Valluzzi et al. (2002) estudiaron el comportamiento al corte de especímenes de mampostería reforzados con láminas de FRP; el reforzamiento se evaluó colocando la fibra en una cara y en ambas caras y sometiendo las muestras a pruebas de tracción diagonal; los especímenes reforzados por una sola cara presentaron un patrón de falla con una grieta a lo largo de la diagonal, con cargas de falla incluso inferiores a las de los especímenes sin refuerzo; en los especímenes reforzados por ambas caras, el mecanismo de falla se presentó por el desprendimiento o ruptura de la lámina de la superficie del muro, aumentando la resistencia a la rotura del muro notablemente. 

			Por otro lado, Elgawady et al. (2006) estudiaron el comportamiento sísmico en el plano de muros de mampostería reforzados con compuestos de FRP; ensayaron once muros utilizando configuraciones de reforzamiento en diagonal y cubriendo completamente el muro de fibra, y encontraron un incremento en la resistencia lateral entre 1,3 y 2,9 veces al compararla con los muros sin refuerzo.

			Por su parte, Santa María & Alcaíno (2008) evaluaron la resistencia al corte en el plano de muros de mampostería reforzados exteriormente con fibras de carbono (CFRP). En su investigación construyeron 16 muros utilizando dos configuraciones de reforzamiento: una horizontal y otra en diagonal; los muros tuvieron aumentos importantes en su capacidad de deformación lateral, incrementando entre 70 y 110 % la deformación asociada a la carga máxima. El refuerzo de CFRP redistribuyó las grietas y disminuyó su espesor. 

			En Colombia se han hecho investigaciones para evaluar el desempeño de muros de mampostería cuando se refuerzan con FRP. López (2012) desarrolló una investigación donde estudió el comportamiento estructural bajo cargas laterales cíclicas en el plano de pórticos de concreto con muros de relleno, reforzados con tejidos de CFRP adheridos externamente en la mampostería. Los resultados de la investigación mostraron incrementos en la resistencia entre 3,0 y 3,7 veces con respecto a los especímenes sin reforzar, la capacidad de deformación también mejoró y alcanzó valores de hasta el 3,0 % de la altura del elemento. 

			Bastidas et al. (2002) construyeron 26 muretes de mampostería de arcilla de bloques de perforación horizontal y un muro a escala real, y los reforzaron con fibra de vidrio (GFRP) utilizando diferentes configuraciones de reforzamiento. Los muretes se sometieron a ensayos de tracción diagonal y el muro a escala real, a carga cíclica en el plano. Los resultados de la investigación encontraron que el reforzamiento de estructuras de mampostería con materiales compuestos es de gran ayuda a la hora de reducir los daños causados por fenómenos telúricos, ya que se mejoran la resistencia al corte y la capacidad de deformación del sistema, reduciendo el daño global y generando una mayor estabilidad de la estructura.

			Con los antecedentes descritos anteriormente, cabe destacar que el uso de materiales compuestos para reforzar estructuras de mampostería es cada día más frecuente, dado que mejora notablemente su capacidad a la hora de resistir cargas laterales en su plano. Esta investigación buscó aplicar dichos conceptos de reforzamiento a muros construidos con características y materiales del medio local para confirmar las ventajas y beneficios de los polímeros reforzados con fibra; contrario a las investigaciones ya realizadas, los ensayos en este proyecto se hicieron sin carga axial en los elementos, considerando que este es el caso más crítico para los sistemas de anclaje, además de que en las edificaciones de uno y dos pisos, a las cuales aplicarían los resultados de esta investigación, la carga axial en sus elementos es baja. Dado que se quería buscar un trabajo eficiente de los muros ante estas cargas, necesariamente debían anclarse a la cimentación; por lo tanto, se hizo un importante énfasis en encontrar el sistema de anclaje adecuado que permitiera la transferencia de cargas del muro a la cimentación. En los muros de prueba se utilizaron dos configuraciones de reforzamiento: una en malla y otra en diagonal; se construyeron diez muros de mampostería de arcilla, a escala real, utilizando bloque N.° 5, usado comúnmente en este tipo de edificaciones. Finalmente, con el propósito de estudiar el comportamiento a corte y flexión en los muros se utilizaron dos relaciones de esbeltez: una de 1,54 (flexión) y otra de 0,77 (corte). 

			Programa experimental

			Descripción de materiales

			Los especímenes de prueba se construyeron utilizando bloque de arcilla de perforación horizontal, conocido tradicionalmente en el medio colombiano como bloque N.° 5, de dimensiones 0,30 x 0,20 x 0,12 m, y una resistencia a compresión promedio de 9,8 MPa. Las unidades de mampostería se pegaron con mortero de resistencia a compresión promedio de 20 MPa; se realizaron ensayos de compresión en muretes (prismas), obteniendo una resistencia a compresión promedio, f’m, de 5,3 MPa; los concretos utilizados para las vigas de cimentación, vigas de borde superior y los sistemas de anclaje tenían una resistencia a compresión a los 28 días de 28 MPa; el acero empleado en los elementos de concreto fue de grado 60, con una resistencia a la fluencia mínima de 420 MPa. El material de refuerzo adherido externamente a los muros consistió en tejidos de fibra de carbono de 0,34 mm de espesor, 4200 MPa de resistencia a la tensión y 240.000 MPa de módulo de elasticidad; para fines de diseño del reforzamiento, los valores reportados por el fabricante de la fibra curada con el adhesivo epóxico fueron de 1016 mm de espesor, 651 MPa de resistencia a tensión y 62.354 MPa de módulo elástico. 

			Descripción de los muros

			En el programa experimental se construyeron diez muros de mampostería de arcilla, cinco de ellos, denominados muros cortos, tenían dimensiones de 1,23 m de largo por 1,90 m de alto y los cinco restantes, llamados muros largos, tenían dimensiones de 2,47 m de largo por 1,90 m de alto. La altura de los dos tipos de muros requirió nueve hiladas de bloque, dimensiones de muros seleccionadas que representan las construcciones de este tipo en Colombia. Los especímenes se pusieron sobre una viga de cimentación de 0,25 x 0,30 m de sección transversal, y 1,73 m de longitud para los muros cortos y 2,97 m para los muros largos. En la parte superior de los muros se construyó una viga de borde de 0,15 x 0,15 m de sección transversal, cuya longitud estaba determinada por el largo del muro. Los espesores del mortero de pega variaron entre 7 y 13 mm, para un promedio aproximado de 10 mm (1 cm). 

			A continuación se presenta el resumen de los ensayos realizados con la configuración de reforzamiento utilizada en cada uno de los muros de prueba (tabla 1). En el código de identificación de cada espécimen, el primer término indicaba si el espécimen estaba reforzado (R) o no (SR); el segundo, la configuración de reforzamiento, M si era en malla o D si era en diagonal; el tercer término, el tamaño del muro, C para muro corto y L para muro largo; el cuarto, el consecutivo de cada ensayo, y finalmente el último término indicaba si el ensayo era estático (ES) o dinámico (DI). 

			
				
					Tabla 1. Resumen de los especímenes y ensayos realizados
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			El material de refuerzo consistió en tejidos de fibra de carbono adheridos a la superficie externa de los muros de mampostería, mediante un adhesivo epóxico; este reforzamiento se hizo por una sola cara; se utilizaron dos configuraciones de reforzamiento: una en malla y otra en diagonal. El diseño de los reforzamientos con FRP de los especímenes de prueba se basó siguiendo los planteamientos establecidos en el documento ACI 440. 7R–10.

			La configuración de refuerzo en malla estaba conformada por cinco tiras horizontales de 0,10 m de ancho, colocadas cada 0,40 m entre centro y centro de cada tejido; verticalmente, se utilizaron dos tiras ubicadas cerca de los extremos de los muros de 0,10 m de ancho para los muros cortos y 0,15 m de ancho para los muros largos (figura 1); con esta orientación, se buscó que las tiras horizontales asumieran los esfuerzos por corte y las verticales los esfuerzos producidos por los efectos de flexión. La configuración en diagonal estaba compuesta por tiras colocadas formando un ángulo aproximado de 45° con la horizontal; con esta orientación, se buscó que una parte de estos tejidos asumieran los esfuerzos por corte y otra parte los esfuerzos producidos por los efectos de flexión. Se utilizaron cuatro tiras de 0,10 m de ancho para los dos tipos de muros (figura 2).

			Figura 1. Dimensiones y reforzamiento en malla de los muros. Unidades en metros.
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			Figura 2. Dimensiones y reforzamiento en diagonal de los muros. Unidades en metros.
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			El sistema de anclaje empleado para garantizar la continuidad del muro con la cimentación consistió en eliminar los dos ladrillos de las esquinas de la base de los muros cortos y dos y medio ladrillos para los muros largos; en remplazo de estas unidades se fundieron macizos de concreto anclados a la cimentación con dos barras N.° 4 a una profundidad de 0,15 m, dejando un espacio para que pudiera pasarse el FRP con el ancho calculado a través del macizo en medio de las dos barras. El macizo se fundió en dos etapas; en la primera etapa se fundió la parte superior, colocando una sección de poliestireno en la parte baja de la formaleta de aproximadamente 8 cm de espesor. Una vez fraguada esta primera etapa, se eliminó la sección y se colocó la fibra pasándola por la parte baja del macizo ya fundido; seguido a esto se realizó la segunda fundida de concreto, completando el macizo y dejando la fibra en medio de éste (figura 3).

			Figura 3. Dimensiones y refuerzo del sistema de anclaje. a) Macizo de muro corto. b) Macizo de muro largo. Unidades en metros.
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			Montaje de los muros para el ensayo

			Para los ensayos estáticos se colocó cada espécimen de prueba en un marco de carga; se instrumentó por medio de deformímetros mecánicos de sensibilidad 10-2 milímetros, ubicados en la cara opuesta a la aplicación de carga (uno superior, d1, y otro inferior, d2, para medir el desplazamiento lateral). Se aplicó fuerza lateral por medio de un gato hidráulico de 250 kN de capacidad y la carga se midió a través de una celda de carga de 50 kN de capacidad y sensibilidad de 10 N. Para los ensayos dinámicos la instrumentación se realizó por medio de LVDT en dirección horizontal; para la aplicación de la carga se empleó un actuador dinámico de 250 kN de capacidad a tracción, 300 kN a compresión y 500 mm de recorrido. El proceso de carga se suspendió al obtenerse la falla del muro, la cual superaba las condiciones de servicio. En la figura siguiente se presenta el montaje del ensayo dinámico de uno de los muros de prueba (figura 4).

			Figura 4. Montaje del ensayo dinámico.
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		  Resultados

			Modos de falla

			Los especímenes sin refuerzo (SR-C-1-ES y SR-L-1-ES) presentaron una falla controlada por la flexión, donde los esfuerzos de tensión fueron superiores a la adherencia entre el mortero de pega y las unidades de mampostería, generando un desprendimiento del muro en una de las primeras hiladas y el correspondiente aplastamiento de algunas unidades en la zona de compresión del muro (figura 5).

			Figura 5. a) Modo de falla de los especímenes no reforzados. b) Detalle del desprendimiento de una de las hiladas.
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			Los especímenes reforzados en diagonal presentaron una falla por flexión en su base, generando el desprendimiento de las juntas de pega de las primeras hiladas y el posterior rompimiento de las unidades de mampostería debido a los esfuerzos de compresión producidos; la fibra de carbono presenta una rotura en la zona del anclaje junto con un desprendimiento (pull off) del muro, produciendo fracturas por tensión en algunas unidades. Las grietas generadas se encuentran principalmente en las juntas de pega y algunas pequeñas grietas en las unidades de mampostería de la base del muro (figura 6 a). Los especímenes largos presentaron una grieta principal en forma de escalera iniciada en la altura media del muro hasta la base de éste; a pesar de que la forma de este tipo de grietas suele representar una falla por corte, la rotura de la fibra en la zona del anclaje y el rompimiento de algunas unidades de mampostería indican que la falla se produce sobre todo por flexión (figura 6 b)).

			Figura 6. Modos de falla de los especímenes reforzados en diagonal. a) Muros cortos. b) Muros largos.
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			Los especímenes reforzados en malla también presentaron una falla por flexión en su base, causando el rompimiento de unidades de mampostería por los esfuerzos de compresión y grietas principales horizontales en la primera junta de pega y entre los macizos de concreto y el muro; esta última falla entre estos dos elementos produjo un desplazamiento del muro con respecto a uno de los macizos del anclaje, en el espécimen largo, que finalmente disminuyó la capacidad de carga del espécimen (figura 7 b)); en el muro corto se produjo una falla en la junta de construcción de los dos concretos de edades diferentes del anclaje y se presentaron una serie de grietas por tensión en algunas unidades de la base del muro (figura 7 a)). Debido a este comportamiento, el material de refuerzo no pudo trabajar a su máxima capacidad y sólo presentó una pequeña falla por adherencia en la zona del macizo de concreto (figura 7 b)).

			Figura 7. Modos de falla de los especímenes reforzados en malla. a) Muros cortos. b) Muros largos.
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			Capacidades de carga

			En la tabla siguiente (tabla 2) están consignados los resultados de carga máxima resistida por cada uno de los muros durante los ensayos estáticos y dinámicos. Los resultados muestran cómo la capacidad de carga de los muros depende de diferentes factores, el primero de los cuales es el tamaño de los especímenes; aunque desde el punto de vista geométrico los muros denominados largos tienen el doble de longitud que los muros denominados cortos, esa relación 2:1 en su longitud no se mantiene en el valor de carga máxima; para los muros sin refuerzo dicho valor está en una proporción 6.3:1, para los reforzados la configuración en diagonal está en 3.5:1 y la de malla en 2.7:1. Esto indica que la capacidad de resistencia de dicha clase de elementos no tiene una relación directa o preestablecida con su geometría, sino que depende mucho del material de refuerzo que tenga, así como de su orientación. 

		  El segundo factor que hay que analizar es la configuración de reforzamiento; según los resultados obtenidos, se observa que el reforzamiento en malla presenta valores más altos en la capacidad de carga que los especímenes con una configuración en diagonal, con respecto a los muros cortos sin ningún material de refuerzo. Los especímenes reforzados tuvieron un aumento en su resistencia de hasta 12,8 veces en la configuración en diagonal y 18,8 en la configuración en malla; en los muros largos estos valores fueron de 7,1 y 8,1 para las configuraciones en diagonal y malla, respectivamente, lo que demuestra que, independientemente del valor en que aumente la resistencia dependiendo de la configuración que se utilice, el material de refuerzo mejora en forma sustancial la resistencia y el desempeño de este tipo de elementos frente a las solicitaciones estudiadas.

			Tabla 2. Capacidades de carga de los muros ensayados
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			Respuesta histerética

			Más adelante se presentan las envolventes de las curvas de histéresis de cada uno de los especímenes de prueba ensayados bajo carga lateral dinámica; en los gráficos se muestran en las ordenadas la carga y el esfuerzo cortante a los que se sometieron los muros y en las abscisas los desplazamientos producidos (figura 8). 

			Figura 8. Envolventes de las curvas de histéresis.
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			Las envolventes de las curvas muestran que los muros, tanto cortos como largos, tienen un comportamiento lineal elástico hasta una deriva del 0,3 %, aproximadamente, excepto el espécimen R–M–L–1–DI, que alcanza un valor de 0,5 %; a partir de estos valores, el comportamiento de los muros entra en el rango inelástico con ciclos de carga y descarga que van disminuyendo la rigidez de los elementos hasta un desplazamiento cercano al 2,0 % de deriva en los muros cortos y 1,5 % en los largos; finalmente, el aumento de fisuras importantes y la degradación de la rigidez disminuyen la capacidad de carga del elemento.

			La relación de esbeltez es otro factor que se puede analizar en el comportamiento de los muros; en los especímenes cortos se observa que tienen desplazamientos laterales mucho mayores que los largos, lo cual se debe a que estos elementos, al ser más esbeltos, exhiben una rigidez mucho menor que los muros largos (menos esbeltos) y, por tanto, van a tener desplazamientos más grandes.

			Otro factor que afecta la respuesta histerética en este tipo de elementos es la presencia de carga axial; para el caso en estudio los muros de prueba no tenían esta solicitación, por lo que la consecución de falla por corte, como inicialmente se había querido estudiar, sobre todo en los muros largos, no fue posible y por el contrario predominó la falla por flexión, a pesar de que en algunos de los muros largos se intentó formar la falla buscada; de igual manera, la ausencia de carga axial también ayuda a que el desplazamiento lateral llegue a valores cercanos al 2,0 % de deriva, contrario a ensayos donde sí se tiene esta solicitación y los desplazamientos son del orden del 1,0 % de deriva, según los resultados de Santa María & Alcaíno (2008).

			Conclusiones

		  
					Los tejidos de fibra de carbono usados en el reforzamiento estructural contribuyen significativamente a mejorar el desempeño de estas edificaciones frente a solicitaciones de diferente índole, en especial las producidas por sismos, siempre y cuando se tengan adecuados sistemas de anclaje; tanto en los ensayos monotónicos como dinámicos se lograron aumentos en la resistencia de hasta 18,8 veces. Uno de los especímenes cortos sin refuerzo presentó una carga de falla de 1,3 kN y el mismo espécimen reforzado alcanzó una carga de falla de 24,4 kN en el ensayo dinámico, lo cual demuestra la gran contribución del material de refuerzo.

					El modo de falla predominante en los ensayos fue la flexión; a pesar de que se quería obtener una falla por corte en los muros largos, como se supuso en algunos diseños, no se pudo lograr debido a la ausencia de carga axial en los ensayos y a que la contribución en resistencia de la mampostería sin refuerzo fue muy baja; este modo de falla se evidenció más en los especímenes cortos con relación de esbeltez de 1,54; en los especímenes largos inicialmente se formó la falla buscada, pero al final se impuso la falla por flexión.

					El uso de FRP como material de refuerzo disminuyó la falla frágil en los muros, el modo de falla se caracterizó por la formación de una grieta principal y la posterior aparición de pequeñas fisuras en las unidades y juntas de pega; en los especímenes con reforzamiento en diagonal se logró la rotura de la fibra, mientras que los de la configuración en malla presentaron una falla en su anclaje. 

					Para que se cumplan las ecuaciones y principios establecidos en el Documento ACI 440.7R–10, es importante garantizar que el anclaje del muro a su cimentación cumpla su función de monolitismo y transferencia de cargas entre los dos elementos; el sistema de anclaje estudiado tuvo un buen desempeño, ya que logró que los tejidos de FRP trabajaran a su máxima capacidad. 

					En cuanto a desplazamiento se encontró que los especímenes tienen un comportamiento elástico hasta aproximadamente una deriva del 0,5 %; de ahí en adelante mantienen un comportamiento inelástico, hasta alcanzar un desplazamiento máximo entre 1,5 % y 2,0 % de deriva. 
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              Abstract

              This paper reports on a study of oracy in a group of A1 (CEFR) EFL young adult learners in a science university. The research is relevant at a time when students are about to enrol in professional fields where more people able to speak English proficiently are demanded on a daily basis. As it was important to foster awareness on the effects in oracy, planning and problem solving strategies were implemented. The data sources for the study included students and teacher’s logs, think aloud protocols, and a final questionnaire in which students reflected on the use of the strategies and the effects in their oracy skills. The findings highlighted that the implementation of the two strategies helped to improve specific aspects of oracy such as fluency, coherence and audience awareness; as well as students’ recognition of the importance of strategy use for their learning process of English and other subjects. Key words: Oracy, Planning and Problem-solving Strategies, the CALLA Model, Oracy improvement.

              Resumen

              Este estudio describe el trabajo de investigación desarrollado con un grupo de estudiantes de nivel A1 (MCRE) de lengua extranjera en una universidad de ciencias. El estudio es relevante en un momento en el cual los estudiantes están por ingresar al campo profesional en donde cada vez se exigen más graduados con dominio de inglés. La implementación de estrategias de planeación y solución de problemas se utilizó para fomentar la concientización de sus efectos en las habilidades orales de los estudiantes. Las fuentes de información para el estudio incluyeron bitácoras de estudiantes y profesor, protocolos de pensamiento en voz alta y un cuestionario final en el que los estudiantes reflejaron sus reflexiones en el uso de las estrategias y su efecto en sus habilidades orales. Los resultados encontrados resaltaron que la implementación de las dos estrategias ayudó a mejorar habilidades orales tales como fluidez, coherencia y reconocimiento de la audiencia; así mismo los estudiantes fueron conscientes de la importancia del uso de esas estrategias para el proceso de aprendizaje del inglés y de otras áreas. Palabras clave: Oralidad, Estrategias de Planeación y Solución de Problemas, el Modelo CALLA, Mejoría en Oralidad.

            



		  Introduction

			Teaching and learning English as a foreign language has increased in Colombia since the government started the program Colombia Bilingue in 2004 (Ministerio de Educación Nacional, 2005). That program was created to improve foreign language knowledge of learners all over the country based on the communicative approach as the methodology to follow. The communicative competence in English increases in importance as students advance in their studies; therefore, when they enter university they are expected to have at least an A2 level of English (in line with the Common European Framework of Reference-CEFR-) that should improve to at least B1 (CEFR) when they graduate. However, this is not being reflected in the results they obtain in tests and evaluations such as Saber 11° or Saber-Pro, which are two national standardized exams managed by the government to measure Colombian students’ performance in different subjects. By March 2012 the report from the Ministry of Education stated that the majority of graduate students do not reach the B1 level (78%) and cannot communicate effectively in a foreign language (Oficina de Asesora de Comunicaciones, 2012)

			Besides the previous background, these university students, who are exposed to the English language for more than 3 years, for an average of 3 hours of class per week, showed difficulties with their listening and speaking abilities, which were below the expected average. In five groups of 25 students, more than half of them failed the listening part of the final tests at the end of the first semester of 2012. In speaking abilities the level was even lower according to teachers’ reports. 

			The communicative skills are seen as necessary to perform successfully in any professional field allowing students to be more competitive and to have better opportunities. Thus, this study attempted to explore the impact of applying planning and problem solving strategies on oracy skills of a group of A1 (CEFR) young adult learners. Oracy is defined as “interactive talk and listening” (Kettle &May, 2012). 

			A questionnaire (Appendix 1) that was applied to 18 students at the beginning of the present study showed that they are interested in learning the language for academic and professional purposes; However, they felt that their speaking ability was the lowest of all, the most important to improve, but the most difficult to learn. These testimonies reinforced the importance of oracy since they represented a need to improve speaking skills, especially those related to oral production, such as interaction, message delivered, context, jargon, among others related to how people communicate in specific situations. 

			These elements were integrated to make the following question: How might the implementation of metacognitive strategies such as planning and problem-solving affect oracy in a class of A1 (CEFR) young adult EFL learners?

			This question was supported by the following objective: To analyse the effects of using planning and problem-solving strategies in oracy skills in A1 young adult EFL learners.

			Theoretical Framework

			Oracy

			Oracy is a term that was coined by Wilkinson (1970) and it addresses the ability to communicate and comprehend. It means that thoughts and ideas are conveyed orally in such a way that others understand and are understood; consequently it involves listening and speaking skills, “our communication is most of the time through speaking and listening, and very little of the time through reading and writing” (Wilkinson, 1970). Knowing the rules of listening and speaking allows individuals to interchange ideas, to learn from others, and to have rational discussions. For the purpose of this study the focus was on the speaking aspect of oracy because the young adult learners studied needed to develop oral skills to express themselves properly, to be able to recognize the situation in which they needed to communicate, and to differentiate between a formal and an informal context to choose the right speech. They should be ready to enter the professional working field with the necessary tools to be assertive and to develop appropriate speech situations. As stated by Holderness and Lalljee (1998) learners should be enabled to use spoken language in a variety of contexts to extend their vocabulary and their conceptual understanding of words as well as the means to reason and to present information clearly and effectively, (p. 1).

			Metacognitive Language Learning Strategies

			This study focused on metacognitive strategies because it was relevant for students to become more independent and self-aware of how the learning process occurred and the responsibility they needed to assume during this process. According to Oxford (1989) metacognitive strategies look “beyond the cognitive” and have “executive control over the learners own learning” (p. 178). Learners should be able to understand what their role is in a process of learning a foreign language; they should make decisions and self-direct their behaviours and actions to reach their learning goals through organizing, evaluating and planning their language learning process. Chamot, and O’Malley (1994) agree with Oxford on this concept of the executive control “Metacognitive strategies are similar to executive processes that enable one to anticipate or plan for a task, determine how successfully the plan is being executed, and then evaluate the success of the learning and the plan after learning activities have been completed” (Oxford, 1989). This means that metacognitive strategies focus on the learners’ attention to the learning process to be aware and to understand, identify and apply strategies that address a better performance and command of the language.

			Oxford (1987) and Chamot and O’Malley (1994) explain the different strategies students use to be more aware, self-assessed, and reflective over their learning process. Through this process they organize, plan, monitor, and are better able to solve problems and evaluate their acquisition of the target language. For this study, it was necessary to take into account the concepts of planning, problem-solving, and monitoring since students should be able to learn to be prepared for tasks. If they are prepared, the learning process has a better outcome because they know where they are heading. Therefore, during their tasks, they can make decisions based on what they have prepared and they can justify their decisions and, afterwards, they monitor what happened to recognize if there are any effects, thus making better decisions for future tasks based on what they were aware of. 

			Planning and problem solving strategies

			Planning offers learners the possibility to see what their needs and their goals are to achieve a successful outcome. Therefore, it was necessary to train learners on how to plan, organize, and execute their oral tasks. To be ready, students need to know what the objective of the task is, what they are expected to do, how to find and organize the information they need for the task, and in which context they are going to perform. “The planning stage consists of establishing a goal for communication and developing plans at discourse, sentence, and constituent levels. This stage alternates with the articulatory stage, in which the speaker selects first the content, and then the function word and affixes, and finally identifies the phonetic realization of the constituent to be communicated” (Chamot & O’Malley, 1994). 

			Problem-solving requires understanding what oral flaws learners have, for example not being able to transmit a message, or not finding the way to express themselves coherently, or causing misunderstandings because they do not know the vocabulary. Consequently, finding the necessary information to solve those flaws, developing a plan, solving difficulties, and checking back to see if that was the correct strategy to solve it (Chamot & O’Malley, 1994) were important elements of this strategy during the study.	

			As explained by Qin, Johnson, and Johnson problem solving is a:

			 Process that involves (a) forming an initial representation of the problem (i.e., an external presentation of the problem is encoded into an internal representation), (b) planning potential sequences of actions (i.e., strategies, procedures) to solve the problem, and (c) executing the plan and checking the results. (1995) 

			Keeping these concepts into consideration, learners need to identify the problem, and define its characteristic and implications, then, they create a strategic plan to solve it, and finally they revise the results of the plan proposed and the actions to improve it for a further situation.

			Autonomy

			For students to be successful learners, autonomy is an important element since it attains to take control of learning and assume a responsible role in that process. Autonomy as stated by Smith (2010) occurs when “learners have the power and right to learn for themselves”. They have the potential to gain skills to be self-directed, responsible and aware of the implications that learning a foreign language and being able to communicate properly in different contexts mean. Benson (2003) referred to autonomy as the ability learners had to apply in their learning process; for instance, to be autonomous, learners could create a study plan, pay enough attention and notice input, and be able to choose the content that is meaningful for them. One of the main purposes of developing metacognitive learning strategies is to foster autonomy and self-direction in the learners (Oxford, 1989). Therefore, to make students more aware of that fact, they should have all the necessary tools to learn on their own, plan and organize their time, and then make decisions about strategies to be applied in their learning process.

			The CALLA Model

			The CALLA (Cognitive Approach in Language Learning Acquisition) is a model based on the implementation of metacognitive learning strategies for language learning, it was relevant in this study to adapt it to follow the stages to apply planning and problem-solving strategies. It was designed by Anna Uhl Chamot in 1990 for ESL students in the USA. The model addresses…

			… the importance of developing students’ metacognitive understanding of the value of learning strategies and suggests that this is facilitated through teachers’ demonstration and modelling. It emphasizes on the importance of providing multiple practice opportunities with the strategies so that students can use them autonomously. It also suggests that students should evaluate how well a strategy has worked, choose strategies for a task, and actively transfer strategies to new tasks. (Chamot & O’Malley, 1994, p. 9)

			As the model was designed originally for ESL classrooms it was adapted to the group of A1 EFL learners where the research study was implemented. The CALLA Method focuses on the following stages: 

			Preparation: Teacher identifies students’ current learning strategies for familiar tasks. Practice: Students practice new strategy; in subsequent strategy practice, teacher fades reminders to encourage independent strategy use. Self-evaluation: Students evaluate their own strategy use immediately after practice. Expansion: Students transfer strategies to new tasks, combine strategies into clusters, develop repertoire of preferred strategies. Assessment: Teacher assesses students’ use of strategies and impact on performance. (Chamot & O’Malley, 1994, p. 60)

			These stages could be applied, instructed and modelled in the classroom, work independently outside the classroom, and, after being clearly identified, transferred to other areas. Thus, they provide a regulated process that not only helps learners to improve their skills in the foreign language, but also offers them tools to be more responsible and autonomous in the process of learning a foreign language.

			Research Design

			Since it focused on a reflective and critical analysis of a problematic situation found in the classroom, this qualitative study is based on the action research methodology. As stated by Burns (2010) action research “involves taking a self-reflective, critical, and systematic approach to exploring your own teaching contexts” (p. 2). In this methodology the teacher becomes the researcher who, through questioning, analysis and discovering, describes a situation and proposes a possible alternative to solve that problematic situation. This study describes how the information was collected and analysed using the instruments that were meaningful for the approach chosen.

			Instructional Setting

			This study was conducted at Escuela Colombiana de Ingenieria, a private university. Students in this university attend different science undergraduate programs such as civil, industrial, systems and electronic engineering among others. The English courses that students take range from <A1 to B1 (CEFR) in general English; classes are two one and a half hour sessions twice a week and the total of hours per semester is 42. The English courses at the university have only been taught for five years and the Humanities and Languages Department, where the English program belongs, is really interested in developing a successful program. Therefore, they are willing to implement any necessary strategies, methodologies or going through research processes that had not been developed to try to find reliable information of how to improve the program.

			Participants

			The study was implemented with 18 students from the A1 level whose ages varied from 18 to 22 years old. These students voluntarily participated in this process and they were aware that taking part of the project was not going to affect their grades at any level. The project was applied in the learners’ regular lessons in order not to affect or impose another schedule; thus they signed a consent letter in which the procedures of the study, as well as all the ethical considerations, were explained to guarantee confidentiality and clearness during the process.

			Data collection instruments

			
					Questionnaires. This instrument was applied because it offered the possibility to gather large amounts of information without using too much time, anonymity for the respondent and the probability of high return rate (Munn & Drever, 1990). The reason of using this instrument was to ask students for their opinions concerning efficacy of the use of strategies and to know what students thought and how they perceived any progress in their oracy skills along the implementation process. (Appendix 1 -5) 

					Logs. This instrument was useful for reflection and for capturing information of on-going events. This tool, as explained by Wennergren and Rönnerman (2006) enabled the participants to have better access to their own thoughts and to return to observe renewed reflections. In these instruments students and the teacher frequently wrote observations that were made over the process, ways to solve problems when they needed to face them, and if there was any form to improve their oral performance for a forward intervention in order to have a conscious source of reference (Appendices 2-3).

					Think aloud protocols. The application of this instrument was basically to foster students’ awareness of the strategies they used and how they were used (Chamot & O’Malley, The CALLA handbook: Implementing the cognitive academic language learning approach, 1994). This technique involved asking students to express their thoughts about strategies while they did an oral task or as soon as it was finished. With this tool students could be more focused on their learning process because they understood what was happening along the implementation and they saw the available options to comprehend the language in order to become better oral performers. (Appendix 4).

			

			The information collected with the instruments helped to triangulate the information in order to confirm whether the data analysis was appropriate and accurate and if the results obtained when comparing those results show similar findings. Triangulation provides and balances the information obtained and helps to support data (Burns, 2010). To guarantee their validity, the instruments were designed in the students’ first language and taking into account the objectives proposed and learners’ needs. As for their reliability, the results of the instruments were compared and assessed against one another to confirm findings. 

			Pedagogical Intervention

			There were approximately 20 hours devoted to the implementation of the research. Four initial hours for the preparation on the strategies, 14 hours for the development of the process during the lessons: presentation of the topic, practice and evaluation. And two hours for the expansion of the process in which students only evaluated the relevance and effectiveness of the application of the strategies.

			This study was developed in three main stages pre, while and post; within those stages there were other steps that were followed to make this a reliable and coherent study in the application of the metacognitive strategies.

			Pre-stage

			In this stage all the preparation for the implementation process was made: consent letters for students were designed, university permission was done and handed, definition of the learners’ profiles were defined through an initial questionnaire (Appendix 1); definition of students’ oral difficulties were identified, instruments were designed based on the information obtained; design and definition of time for the implementation process was developed.

			While-stage

			The first step was preparation; during this phase students were encouraged to use the metacognitive knowledge in the kinds of tasks they were involved in. The second step was presentation; through this stage the teacher used explicit instruction to teach the particular strategies, planning and problem solving; provided specific guidance on how to apply the strategies in the selected tasks. In the third one, practice, students were given the task, individually or in groups, previously modeled; and then they practiced it amply. Fourthly, evaluation, during this stage students reflected on the effects of using the strategies. Finally, expansion, in which students applied the strategies to new materials to transfer them to new tasks.

			Post-stage

			The post-stage consisted on students and researcher’s evaluation of all the process. It was when reflection and analysis through an application of the last questionnaire emerged. In it learners provided data about all the effects and changes that happened during the implementation process.

			Collecting and Analysing Data

			To analyse the data found in this action research design, a grounded theory framework was used. This theory refers to “the discovery of theory from data” and it “provides relevant predictions, explanations, interpretations an applications”, (Glaser & Strauss, 2009). 

			Data analysis procedure

			To analyse all the data collected, it was necessary to organize the applied instruments in different folders by type and date. In this way, clear information regarding the location of each instrument was available to start analysing all the information in a strategic order to see if the use of the strategies helped students improve and advance, or not, and how that occurred. The think aloud protocols were transcribed and all the information was then passed to digital folders and saved to start identifying the most important information. It was also necessary to identify the instruments by instrument name and date as following: students’ logs were (Ss’-L3, Oct. 10th, 2012), think aloud protocols (T-A-P- Trans. 1, Sep. 19th, 2012), teacher’s logs were (T-L-Sep. 26th, 2012), and questionnaires were (FQ, Dec. 12th, 2012).

			The first analysis stage was open coding, it “quickly forces the analyst to fracture, break the data apart analytically, and leads directly to excitement and the inevitable payoff of grounded conceptualization”, (Strauss A. L., 1987). As Strauss states, open coding is the reading and re-reading of the information to compare and identify concepts, look for similarities and differences, or variations, and divide the data into parts.

			From all the concepts that emerged, the analysis of the most relevant information was emphasised. To facilitate this process colour coding was used highlighting every aspect that was considered relevant as for the aspects related to language students improved as for their attitudes, interaction, the strategies used, and the teacher´s comments and observations. It was necessary to make connections among them; from those connections the most noticeable concepts emerged.

			All the data collected and the analysis done conducted the study to define one line, a core category that was the centre of the project, then it was necessary to apply the last stage of Grounded Theory, selective coding. As Glaser and Strauss (2009) explained “it can be described as the explication of the ‘storyline’, the identification of a core variable”. This core variable is a category that synthesises the categories identified in the axial coding stage into one central and relevant idea that completes the whole project.

			Identifying categories

			During this stage of analysis, two main categories were identified: Transactional Language, because students noticed improvement in terms of what they needed to express their ideas clearly and accurately using proper language and transmitting a message. Interactional Language was noticed because they had in their minds aspects such as expressing themselves, and being aware of the audience when they were communicating ideas and trying to be understood by the group. “That function that serves in the expression of ‘content’ we will describe as transactional, and that function involved in expressing social relations and personal attitudes we will describe as interactional” (Brown & Yule, 1983). In terms of transactional language, students expressed that the strategies were useful and that they felt more confident expressing their opinions because they knew the vocabulary and the structures.

			Findings

			The core category, which is at the same time the objective proposed, is Oracy Improvement; it includes all the elements of transactional and interactional language previously mentioned, the need to identify functional and social language was improved through the planning and problem solving strategies used, and learners then could express fluently, coherently and were able to transmit the right message to an audience.

			Categories found

			The effects of applying planning and problem solving strategies were evidenced in the instruments applied to the students. Different aspects, such as fluency and coherence of language, were identified to have improved in terms of needed functional language and in terms of needed social language, audience awareness improved as well. All these aspects are interconnected and depend on each other because all of them are necessary to communicate properly and to transmit a message clearly.
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			Conclusions, Pedagogical Implications, and Further Research

			It was shown from the data analysis that the effects caused by applying planning and problem solving strategies to improve oracy skills were positive in two main aspects. One was language, as in the case of fluency, because students were better able to present their ideas without much interference. Another aspect was coherence, because they were able to link ideas in a sensible manner, they were able to organize their ideas in their minds, and also with some aids they could produce coherent texts that were understood by most of their classmates. Regarding the interaction aspect, the main subcategory that arose was audience awareness because students recognize the importance of talking to an audience and making themselves understood clearly in specific contexts. Thus students planned and prepared their participation in such a way that they were concerned about their partners’ understanding, the pace, and even the turns, so they respected each other’s moment to speak and prepared their participation accordingly, following the planning strategies, and solving their difficulties while participating.
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			One of the most important contributions of this project was in how students perceived the learning of English. The instruments played an important part because the students needed to self-evaluate the process to know if there was a change in their oracy skills through the implementation of strategies, and if those strategies helped them to be more self-directed learners; at the end, those instruments showed that they were more aware and that the strategies have significantly helped them to improve their oracy skills. Thus, planning and problem-solving strategies are important to be taught because learners in the process of becoming professionals need to develop skills to prepare for tasks and solve problems effectively and appropriately; if the university offers students this possibility they will be able to reflect on different processes, be ready to defend their work, and find and present a solution.

			Since the objective of this study was met, and taking into account the learners involved, A1 young adult learners in a university context, it would be interesting to carry out more research studies in virtual environments since these spaces offer more possibilities of using innovative tools, the fosterage of learning strategies and more possibilities to cover different learning styles. Nowadays, social networks, the internet, platforms, web 2.0 tools, etc. are being more and more implemented in institutions. As a result of this, studies on educating more than training young adult learners in the use of metacognitive strategies through the use of ICT in the university may be a possibility to explore improvement in different language skills as well. Using these tools to try to make more autonomous and self-directed university learners represents an interesting topic to study and to continue developing research oriented to better language learning at this level. Furthermore, it also might be appealing to develop it in students who have more hours of instruction to identify whether the length of the exposure to the strategies may provoke different results.
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              Resumen 

              La creciente integración de recursos distribuidos de energía como generación descentralizada, sistemas de almacenamiento de energía y respuesta de la demanda, requiere una infraestructura para la administración eficiente de estos recursos y su integración en redes en baja y media tensión. La infraestructura que permite administrar y operar estos recursos es una micro-red. Una micro-red gestiona y opera cargas y generación local en una red, de baja o media tensión, que usualmente cuenta con sistemas de almacenaje de energía. Las micro-redes pueden operarse en dos modos: aislado de la red local o conectado a la red de distribución local. En este artículo se muestran los resultados del diseño de una micro-red en corriente continua (CC) para el campus de la Escuela Colombiana de Ingeniería. La micro-red CC se ha diseñado para operar en el edificio F y suministrar energía para los servicios de iluminación. La fuente de energía no convencional gestionada por la micro-red es un sistema de paneles fotovoltaicos en una configuración apropiada. 

              Palabras claves: generación distribuida, micro-red, paneles fotovoltaicos. 

              Abstract

              The increasing integration of distributed energy resources as distributed generation systems, energy storage, and demand response needs an infrastructure to manage these resources efficiently in low and medium voltage networks. The infrastructure that enables managing and operating these resources is a microgrid. A microgrid is defined as a network, at low or medium voltage, of loads and local generation, in addition to energy storage systems and other distributed energy resources. A microgrid can be operated in two modes: isolated from the local network or connected to the local network. In this paper, the results of designing a DC microgrid for the campus of Escuela Colombiana de Ingeniería are shown. The DC microgrid is designed to operate in the building F and supply power for lighting services. The source of unconventional energy that is managed by the microgrid is a system of photovoltaic panels in an appropriate setting.

              Keywords: distributed generation, microgrid, photovoltaic panels.

            

			Introducción 

			La integración de recursos de energía distribuidos crea retos en la operación y administración de redes de energía eléctrica de baja y media tensión. El término de recursos de energía distribuidos caracteriza tres nociones, principalmente: generación distribuida, almacenamiento de energía y respuesta de la demanda. Las micro-redes eléctricas representan una solución para la administración de recursos de energía en soluciones locales para la gestión eficiente de la energía, utilizando fuentes de energía no convencionales. 

			En primer lugar, ¿cómo se define una micro-red? Según el Departamento de Energía de Estados Unidos (DOE, por su sigla en inglés), “una micro-red es un grupo de cargas interconectadas y de recursos de energía con límites eléctricos claramente definidos; la micro-red actúa como una entidad controlable respecto a la red. Una micro-red puede conectarse o desconectarse de la red para operar en modo conectado a la red o en modo aislado de la red” (DOE, 2012). Otra definición formal de micro-red es la que da la Cigre (International Council of Large Electric Systems), que es conceptualmente similar a la del DOE; la definición clama que “las micro-redes son sistemas de distribución de electricidad que contienen cargas y recursos de energía distribuidos (generadores distribuidos, sistemas de almacenaje y cargas controlables); las micro-redes pueden operar en forma controlada y coordinada mientras está conectada la red local principal u operar de forma aislada de la red” (Cigre, 2012).

			Las micro-redes de energía eléctrica operan en corriente directa (CC) o en corriente alterna (CA). La topología de conexión de una micro-red CC cuenta con un bus CC (barraje CC) (figura 1), y los recursos distribuidos se conectan al bus CC a través de inversores CA/CC que controlan el nivel de tensión del bus CC. Según el nivel de tensión del bus CC, pueden requerirse conversores CC/CC para paneles fotovoltaicos y celdas de combustible. La topología de conexión de una micro-red CA cuenta con un bus CA (figura 2), al igual que con la micro-red CC; la micro-red tiene inversores CC/CA, y conversores CA/CA para ajustar el nivel de tensión de operación del bus. 

			Figura 1. Topología de conexión de una micro-red CC.

			
				
					[image: ]
				

			

			Figura 2. Topología de conexión de una micro-red CA.
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			Micro-red CC para la Escuela

			Considerando la infraestructura de la Escuela Colombiana de Ingeniería, la ubicación ideal de la micro-red sería en el edificio Ignacio Umaña de Brigard, edificio F, puesto que además de ser una de las edificaciones más representativas de la institución, es de las más recientes y caracteriza la carga típica de un edificio de aulas de clase. Adicionalmente, el edificio F presenta unas características estructurales y funcionales que facilitan la ubicación de una micro-red, entre las que se destacan: 

			
					Techo plano.

					Área amplia en el techo, ideal para ubicación de paneles solares.

					Fácil acceso al techo para realizar obras de instalación y mantenimiento.

					Espacio disponible para la instalación de equipos electrónicos destinados al control de la micro-red. 

					Carga representativa de la Escuela que está siempre en uso, la cual, si es alimentada con algún tipo de energía renovable, representaría significativos beneficios económicos para ésta.

			

			La alimentación del bloque F deriva de una tercera subestación que se encuentra en el bloque D, de acuerdo con el diagrama unifilar que se muestra a continuación (figura 3).

			Figura 3. Diagrama unifilar de alimentación del edificio F en la Escuela Colombiana de Ingeniería.
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			Para caracterizar la demanda de energía eléctrica del edificio F se llevaron a cabo mediciones en el totalizador del edificio durante una semana típica. Se obtuvo que la corriente máxima es cercana a 160 A y la potencia demandada es igual a 57 kW. 

			La micro-red CC del edificio F tendría una instalación de paneles solares, un banco de baterías, inversores, reguladores de tensión y transformadores de aislamiento, acorde con la topología de conexión ya mostrada (figura 1). Esta micro-red funcionaría en dos modos: aislado de la red eléctrica y conectada a la red eléctrica,.Además, cuenta con paneles solares como única fuente no convencional de energía. Esta sección contiene las consideraciones de diseño de la micro-red CC. 

			Determinación de demanda total de energía diaria que debe cubrirse con la instalación fotovoltaica

			Energía para suplir la micro-red CC con banco de baterías:

				[image: ]	[1]

			Energía para suplir la micro-red CC sin baterías:

				[image: ]	[2]

			Energía total

				[image: ]	[3]

			Caracterización del recurso de radiación solar en Escuela

			La micro-red contaría con un sistema de paneles solares como fuente no convencional de energía. Para determinar la capacidad y el número de paneles se determinó previamente la radiación solar en el campus de la Escuela, para lo cual se llevó a cabo una revisión de las mediciones que se han realizado en Bogotá, en particular, las mediciones hechas por el Ideam (Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales de Colombia) y la Secretaría Distrital de Ambiente. El Ideam tiene cuatro estaciones, ubicadas en Tibaitatá, Ciudad Bolívar, en el campus principal de la Universidad Nacional de Colombia y en Villa Teresa; mientras que la Secretaría Distrital de Ambiente cuenta con estaciones en Guaymaral, Usme, Vitelma, Tunal, PSB y Kennedy. 

			
				
					Tabla 1. Descripción de las necesidades en corriente alterna (CA) 
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									Horas de

								
									
									Total de

								
									
									Total de energía

								
									
									Número
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									necesaria x

								
									
									de veces

								
							

							
									
									
									
									
									al día

								
									
									necesaria

								
									
									margen seguridad

								
									
									repetido

								
							

							
									
									
									
									
									(h/día)

								
									
									(kWh)

								
									
									(20 %)

								
									
							

							
									
									
									
									
									
									
									(kWh)

								
									
							

							
									
									
									Luminarias

								
									
									0,62

								
									
									12

								
									
									7,5

								
									
									9

								
									
									4

								
							

							
									
									
									Luminarias

								
									
									
									
									
									
							

							
									
									
									+tomas

								
									
									8

								
									
									12

								
									
									96

								
									
									115,2

								
									
									5

								
							

							
									
									
									+bombas

								
									
									
									
									
									
							

						
					

				

			

			El Ideam presentó una nueva herramienta interactiva que organiza la información sobre la precipitación de lluvias, la dirección del viento y la radiación solar, entre muchas otras, por ciclos mensuales y a escala regional en Colombia. El aplicativo cuenta con 78 mapas sobre la radiación solar (Ideam, 2015). Con base en el Atlas de radiación solar de Colombia, creado con la colaboración de la Unidad de Planeación Minero Energética (UPME), se determinaron la irradiación solar incidente y las horas de brillo solar (HBS) por mes en la zona de la instalación.

			A partir de estos mapas se obtuvo el promedio acumulado de radiación solar anual en la Escuela (tabla 2). 

			
				
					Tabla 2. Promedio de radiación solar en la Escuela

					
						
							
							
							
						
						
							
									
									Promedio acumulado trimestral de radiación solar global en la Escuela

								
									
									Irradiación Ro (kWh/m2)

								
									
									Horas de brillo solar HBS  (h)

								
							

							
									
									Diciembre-enero-febrero

								
									
									4,80

								
									
									5-6

								
							

							
									
									Marzo-abril-mayo

								
									
									4,10

								
									
									3-4

								
							

							
									
									Junio-julio-agosto

								
									
									4,30

								
									
									4-5

								
							

							
									
									Septiembre-octubre-noviembre

								
									
									4,20

								
									
									3-4

								
							

							
									
									Acumulado promedio de

								
									
									
							

							
									
									irradiación solar global al año

								
									
									4,35

								
									
							

						
					

				

			

			DefiniciÓn de la potencia del campo generador (paneles fotovoltaicos)

			La potencia del campo generador PGEN corresponde a la potencia máxima en kW que puede entregar el campo fotovoltaico en las condiciones estándar de medida. Ésta se obtiene en el trimestre más desfavorable, igualando la energía diaria que puede aportar el campo fotovoltaico con el consumo medio diario en ese trimestre.

			Figura 4. Mapa de irradiación global horizontal, medio diario, anual (Ideam, 2015).
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			El trimestre más desfavorable en la instalación es el de marzo-abril-mayo, ya que tiene la relación más baja entre la energía disponible y el consumo de energía de todo el año.

			 

				[image: ]	[4]

			harreglo PV: coeficiente de rendimiento del arreglo 

				  PV = 0,8.

			HBS: horas de brillo solar en el trimestre más 

			          desfavorable

			ET: consumo de energía diaria (demanda).
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			Dimensionamiento

			El consumo diario total ET está dado por la ecuación [8], teniendo en cuenta los rendimientos del inversor y del regulador. El inversor convierte la corriente continua generada por los paneles solares en corriente alterna de 208 voltios AC. 

				[image: ]	[8]

			En el diseño se utilizó un regulador Atersa MPPT 80 C y un inversor (Sun Fields Europe, 2011) con los siguientes parámetros nominales:

			hreg : rendimiento del regulador de 0,98. 

			hinv : rendimiento del inversor de 0,95.

				[image: ]	[9]

			Dimensionamiento del número de paneles

			El número de paneles fotovoltaicos se calcula de acuerdo con la potencia pico y la tensión de trabajo, dependiendo a su vez del regulador e inversor seleccionados para proporcionar la potencia calculada del campo de paneles (Ruiz, 2014).

			En la selección de los paneles se recomiendan módulos fotovoltaicos policristalinos. Las características de operación típicas se resumen a continuación:

			
					Potencia nominal de los paneles Pm = 255 W

					Eficiencia del panel h = 15,54 %.

					Corriente del punto de máxima de potencia = 8,32 A/m2.

					Corriente de cortocircuito = 8,88 A.

					Tensión nominal del punto de máxima potencia = 30,9 V.

					Tensión nominal de circuito abierto = 38 V

					Dimensiones: 1,675 × 1,001 × 0,031 m

					Paneles solares a Vm = 24 Vcc formados por 72 células en serie.

			

			Se llevó a cabo un dimensionamiento para suplir la micro-red CC con banco de baterías y otro dimensionamiento para suplir la micro-red CC sin baterías.

			Dimensionamiento del número de paneles – micro-red CC con banco de baterías

			
					Tensión nominal de la instalación Vn = 48 Vcc

			

			Número de paneles en serie

				[image: ]	[10]

			Número de paneles en paralelo

			 

				[image: ]	[11]

			Por lo tanto, se obtiene un total de 60 paneles, utilizando 2 paneles en serie en 30 arreglos en paralelo (figura 5). 

			Figura 5. Configuración de la micro-red CC con baterías de capacidad nominal de 2500 W. 
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			Dimensionamiento del número de paneles – micro-red CC sin baterías

			
					Tensión nominal de la instalación Vn = 240 Vcc

			

			Número de paneles en serie

				[image: ]	[12]

			Número de paneles en paralelo
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			A renglón seguido se muestra la configuración de esta micro-red CC sin almacenamiento en baterías, conectada a la red de corriente alterna a través del inversor. 

			Figura 6. Configuración de la sección de la micro-red CC sin baterías.
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			Los componentes de la micro-red CC están resumidos en la tabla siguiente (tabla 3). 

			Los costos en pesos colombianos asociados a la micro-red CC se resumen así (tabla 4).

			Los datos de la curva característica de carga se muestran a continuación (tabla 5). 

			Un análisis simple de flujo de caja (figura 7) con los parámetros mostrados en la tabla siguiente (tabla 6). 

			Figura 7. Flujo de caja acumulado del proyecto micro-red CC a un plazo de 20 años.
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					Tabla 3. Elementos de la micro-red CC

					
						
							
							
							
							
							
							
						
						
							
									
									Arreglo total

								
									
									
									
									
									
							

							
									
									
									Elementos

								
									
									Tipo

								
									
									Capacidad

								
									
									Unidad

								
									
									Cantidad

								
							

							
									
									
									Paneles solares

								
									
									Si Poli

								
									
									255

								
									
									W

								
									
									1010

								
							

							
									
									Sección sin baterías

								
									
									
									
									
									
							

							
									
									
									Inversor

								
									
									Sinusoidal pura

								
									
									10.000

								
									
									W

								
									
									5

								
							

							
									
									Sección con baterías

								
									
									
									
									
									
							

							
									
									
									Inversor

								
									
									Sinusoidal pura

								
									
									1400

								
									
									W

								
									
									4

								
							

							
									
									
									Regulador de batería

								
									
									MPPT

								
									
									80

								
									
									A

								
									
									4

								
							

							
									
									
									Batería

								
									
									AGM

								
									
									205

								
									
									Ah

								
									
									32

								
							

						
					

				

			

			
				
					Tabla 4. Elementos de la micro-red CC

					
						
							
							
							
							
							
						
						
							
									
									Arreglo total

								
									
									
									
									
							

							
									
									
									Componente

								
									
									Costo unitario

								
									
									Unidades

								
									
									Costo total

								
							

							
									
									
									Paneles solares

								
									
									$4401/W

								
									
									1010

								
									
									$1.134.000.000

								
							

							
									
									Sección sin baterías

								
									
									
									
									
							

							
									
									
									Inversor

								
									
									$2972/W

								
									
									5

								
									
									$148.600.00

								
							

							
									
									Sección con baterías

								
									
									
									
									
							

							
									
									
									Inversor

								
									
									$2972 /W

								
									
									4

								
									
									$16.643.200

								
							

							
									
									
									Regulador

								
									
									$11.508/A

								
									
									4

								
									
									$3.682.560

								
							

							
									
									
									Batería

								
									
									$490/Ah

								
									
									128

								
									
									$3.214.400

								
							

							
									
									
									
									Total

								
									
									
									$1.306.000.000

								
							

						
					

				

			

			
				
					Tabla 5. Curva de carga tipificada del edificio F

					
						
							
							
						
						
							
									
									Datos

								
									
									Valor

								
							

							
									
									Carga máxima - red aislada

								
									
									51 kW

								
							

							
									
									Carga mínima - red aislada

								
									
									42,5 kW

								
							

							
									
									Demanda de electricidad - año

								
									
									372 MWh

								
							

							
									
									Tarifa de electricidad - caso base

								
									
									300 $/kWh

								
							

							
									
									Costo total de electricidad

								
									
									$74.460.000

								
							

						
					

				

			

			
				
					Tabla 6. Datos de evaluación financiera del proyecto

					
						
							
							
							
						
						
							
									
									Datos

								
									
									Unidad

								
									
									Valor

								
							

							
									
									Capacidad de generación eléctrica

								
									
									kW

								
									
									55,60

								
							

							
									
									Costos iniciales incrementales

								
									
									$

								
									
									$1.306.000.000

								
							

							
									
									Tasa de inflación

								
									
									%

								
									
									3,65

								
							

							
									
									Tiempo de vida del proyecto

								
									
									año

								
									
									20

								
							

							
									
									TIR antes de impuestos activos

								
									
									%

								
									
									4,9

								
							

						
					

				

			

			Conclusiones 

			En este artículo se propone la instalación de una micro-red CC para el campus de la Escuela Colombiana de Ingeniería. Dado que esta micro-red está embebida en un lugar que cuenta con distribución local de energía, entonces podría operar de modo aislado o conectado a la red local. Este tipo de micro-redes CC, embebidas en lugares con acceso a electricidad son claves en el desarrollo de las redes de energía eléctrica inteligentes debido a que esta clase de infraestructuras eléctricas permitiría el uso de fuentes de energía no convencionales de manera distribuida. Así mismo, la gestión de la infraestructura de micro-red permitiría administrar en forma más eficiente las redes de baja tensión con la incorporación de estrategias de respuesta de la demanda. 

			La micro-red CC propuesta en este capítulo para la Escuela permitiría gestionar la energía que demanda el edificio F desde un sistema de paneles solares fotovoltaicos o desde la red de distribución local. La micro-red CC para el edificio F cuenta, además de las secciones de paneles, con un sistema de baterías y de inversores para ajustar los niveles de corriente y tensión. Se ha estimado que la carga de punta del edificio F es de 51 kW, para lo cual se ha propuesto una micro-red con un total de 1010 paneles solares, con dimensiones 1,675 × 1,001 × 0,031 m y una capacidad de 255 W por panel. El costo total del proyecto es igual a $1.306.000.000 colombianos del año 2014. 

			La micro-red propuesta sería un proyecto ambicioso, dado que el diseño permitiría operar el edificio F en forma aislada de la red local de distribución. Sin embargo, la tasa de retorno de este proyecto de micro-red CC es igual a 4,9 % con 13,5 años de tiempo para la recuperación de la inversión en un tiempo de vida total de 20 años. En el contexto de recursos de energías distribuidos es viable diseñar e implementar una micro-red que permita administrar de manera eficiente estos recursos. En este artículo se mostró la metodología para diseñar una micro-red destinada al edificio F de la Escuela, la cual utiliza energía proveniente de un sistema de paneles fotovoltaicos. El diseño de la micro-red permite que opere aislada de la red local con autonomía de un día y eventualmente podría entregar energía a la red. 

			El campus de la Escuela podría contar con una micro-red CC en el edificio F, que permitiría utilizar energía proveniente de un sistema de paneles fotovoltaicos para el consumo interno del edificio F. La micro-red contaría con un banco de baterías para el almacenaje de energía que permitiría proporcionar respaldo en casos de no suministro de energía. En total, se requerirían 1010 paneles solares con capacidad de 255 W, corriente del punto de máxima de potencia de 8,32 A/m2, corriente de cortocircuito de 8,88 A, tensión nominal del punto de máxima potencia de 30,9 V y tensión nominal de circuito abierto = 38 V. 

			En este artículo se indica la metodología para el diseño de una micro-red CC, la cual puede aplicarse a otro edificio de la Escuela e incluso adaptarse a otro campus con la información apropiada. 
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Emerged from both the planning, and the
problem solving strategies students used
because when they forgot something about
the topic, or the vocabulary, or structure
during the participation they had different
ways to face it, by using charts, notes,
images or cooperative work. Students were
able to talk continuously, without much
interference.

This subcategory was relevant for students
according not only to language but also

to the fact that they were able to express
themselves dlearly. Having clear ideas and
having used planning helped them to have
well organized and structured arguments to
present. Itis also mentioned that they could
connect ideas precisely without using their
notes o other aids, which demonstrated

the use of problem-solving strategies.

Students expressed their concern for
making themselves understood, which

is a clear evidence of interaction.
Communication needs interlocutors; one
transfers a message and the other interprets
that message. In these subcategories they
mentioned the need for expressing their
thoughts in a way that the audience could
understand the message and be attentive.

Studlents’ testimonies

$13, Isabela: “La estrategia utilizada fue
entender las palabras claves del tema,
se podia transmitir la idea por discutir,
entonces fue (itil para interactuar con més
fluidez”. (Ss-L3, Oct. 10th, 2012)
"Buscar informacién, la utilizo
cion del tema y para formar
frases claves que indicaran de qué se
trataba la pelicula, fe sirve para tener
mayor vocabulario y fluidez”. (Ss'-1-2,
Sept 26, 201)
$13, Isabela: "Aprend ciertos modos mas
eficaces para aprender a relacionar y
conectar fas palabras correctamente en
ingfés; y asi llegar a una mejor expresién
oral”. (FQ, Dec. 12th, 2012)
$11, Nora: “fluidez, confianza ala hora
de hablar, y el poder expresar fas ideas
claramente y en forma fdgica, también el
vocabulario de expresion”. (FQ, Dec. 12th,
2012)
$1, Laura: tratar de hacerme entender, eh...
no sé, a tratar de que fos otros entiendan
cudl es laidea que uno quiere decir, sin que
uno suene tan descabellado. (T-A-P- Trans.
1, Sep. 19th, 2012)
S2, Dario: el objetivo era describir bien la
persona y gue effos entendieran fo gue
se estaba diciendo. (T-A-P-Trans. 1, Sep.
19th, 2012)
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