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Fotografia, en tamaio natural, de una tablilla
mesopotémica que muestra un cuadrado, sus diagonales
y sus valores en escritura cuneiforme en base 60.

Figura explicativa de la tablila
(30,0}, = (30),
(12451,10)

©=(422535),,

tante, interpolando linealmente en ta-
blas previamente calculadas de NE3
+NE2, siendo N = 1, 2, 3, etc.

Conocian bien el hoy llamado Teo-
rema de Pitdgoras y 10 aplicaban en
la solucién de numerosos problemas
y en la elaboracién de triadas
pitagéricas irreductibles. Estas triadas
son nimeros enteros, primos relati-
vos entre si, que cumplen con el men-
cionado teorema.

En las tablas donde enumeran las
trfadas, aparece el concepto de lo que
hoy llamamos Secante Circular, he-
cho que puede considerarse como un
incipiente origen de la Trigonometra,
que también se insinué un milenio
antes en la construccién de la pirdmi-
de de Keops en Egipto.

Conocfan el concepto de semejan-
za y lo aplicaron a la solucién de
problemas en tridngulos rectingulos
semejantes, y calculaban correcta-
mente el drea del trapecio isosceles.

Para los poligonos regulares de 3,
4,5,6y 7 lados, calcularon la rela-
ci6n entre las dreas y los cuadrados
de los respectivos lados.

Determinaban la diagonal de un
cuadrado multiplicando el lado de éste
por la raiz cuadrada de 2, y calcul
ban el volumen del tronco de pirdmi
de.

Posiblemente conocfan que la
suma de los cubos de los primeros N
ntimeros naturales es igual al cuadra-
do de la suma de dichos nimeros.

Calcularon el valor de Pi como
3,125, y multiplicaron dos nimeros
aplicando el principio de que su pro-
ducto es igual al cuadrado de su
semisuma menos el cuadrado de su
semidiferencia.

Conocfan uno de los hoy llama-
dos Teoremas de Tales: El dngulo
inscrito en un semicirculo mide 90
grados, Tales fue un matemético grie-
20 que vivié muchos siglos después.

Se cree que conocian el siguiente
principio para determinar las triadas
pitagéricas irreductibles:

—Si Py Q son nimeros enteros tales
que

P es mayor que Q
Py Q son primos relativos
Py Q no son ambos impares

~ Entonces la triada irreductible es:
X =PE2-QE2

Y =2pQ
7=PE2 + QE2

Calculaban el radio del circulo cir-
cunscrito a un tridngulo isésceles, co-
nociendo los lados del tridngulo.

1650AC
Egipto. Origen del Papiro de Rhind o
de Ahmes, que tiene varios proble-
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Cuadro 4 -
PORCENTAJE DE POBLACION POBRE EN BOGOTA
Metodologia linea de pobreza (LP)

da por tratarse de actividades que s
realizan primordialmente en las gran-
des ciudades y se financian con re-
cursos de la nacién.

De todas formas, la nueva polftica
fiscal que emana de la Constitucion
tiene repercusiones negativas sobre
las finanzas de Bogotd. Otra cosa es
que en la actualidad no existan bases
para precisar la magnitud y el alcan-
ce de los efectos.

TRANSFERENCIAS

En la prictica las transferencias jue-
gan un papel central en la estructura
fiscal de Bogotd. Las partidas
percibidas representan una pequefia
fraccion de su contribucién a los in-
gresos fiscales. Asf, en el Gréfico 2
se observa que las transferencias al
Distrito por concepto del IVA corres-
ponden al 1% de los ingresos co-
rmientes. Si se tiene en cuenta que
este impuesto representa el 25% de
los ingresos corrientes, resulta que el
Distrito contribuye al 20% del grava-
men y s6lo recibe el 4%, es decir la
quinta parte. Adicionalmente, se en-
cuentra que Bogotd obtiene el 10%
del situado fiscal, cuando contribuye
en mds del 20% a la generaci6n de
los impuestos. En suma, Bogotd reci-
be por concepto de transferencias al-
rededor de la tercera parte de su
esfuerzo tributario.

Lo anterior ha configurado una
situacion de desequilibrio. La ciudad
se ha visto obligada a establecer gran-
des tributos propios para compensar
las diferencias con el resto del pafs.
Los contribuyentes estdn expuestos a
una sobrecarga tributaria que reduce
el grado de fiexibilidad de la politica
fiscal.

El concepto de las transferencias
es impecable desde el punto de vista
terico. Es justo que su distribucion
tenga como criterio
central el concepto de
desarrollo relativo.

Esta prictica puede causar la
descapitalizacion de las ciudades mds
avanzadas y su fisica incapacidad de
prestar los servicios bsicos. En el
fondo se convertiria en un mecanis-
mo diabdlico de ineficiencia.

INVERSION

En el caso del Distrito hay una mar-
cada diferencia entre los gastos de
funcionamiento y los de inversion.
Los primeros se refieren casi en su
totalidad a los pagos de némina. Todo
lo que son gastos en
educacién, salud e in-
fraestructura aparecen

Sin embargo, abriga LS Servicios bdsicos 1, ficados como in-
el riesgo de que se  de la ciudad estdn  version. En estas cla-
convierta en un ins- muy por debajo de sificaciones se incluye
trumento fiscal y lle- 4 tanto el gasto social
gueasobrecargarlos s necesidades  como el de infraes-
municipios que tienen sentidas y de los tructura que en los l-
una mayor capacidad 3 timos afios han
administrativa. Mu- promedios representado entre el
chas veces las dificul- nacionales. 02% y el 0.3% del

tades para captar
ingresos tributarios
pueden llevar a un esquema en el
cual los municipios organizados pa-
gan los impuestos, en tanto que el
resto los obtienen por transferencias.

PIB, 10 cual es clara-
mente insuficiente.
Asi, las solas transferencias por con-
cepto del VA y el situado fiscal co-
rresponden al 7% del PIB. Si se tiene
en cuenta que la ciudad contribuye a

Grafico 2
PARTICIPACION DE LAS TRANSFERENCIAS DEL DISTRITO EN LOS
INGRESOS CORRIENTES DE LA NACION
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Las condiciones
financieras del Distrito

Dr. Eduardo Sarmiento Palacio

Ingeniero Civil, Universidad Nacional de Colombia; Ph.D. en Economia,
Universidad de Minnesota; ha sido decano de Economia, Universidad
de los Andes; asesor Junta Monetaria; subjefe Planeacién Nacional; en
la actualidad columnista del diario EI Espectador, autor de siete libros
y mas de doscientos ensayos y articulos; director del Centro de Estu-
dios Econémicos, Escuela Colombiana de Ingenieria.

NTRODUCCIO!

n los dltimos afios la ciuda-
E danfa  ha percibido el dete-

rioro de la calidad de los
servicios publicos del Distrito con
respecto al pasado y a otras ciu-
dades. Infortunadamente, el ori-
gen del fenémeno no ha sido
entendido suficientemente. Las ad-
ministraciones han atribuido la di-
ficultad a problemas financieros y han
buscado la solucién mediante 1a ele-
vaci6n de los tributos y de los gastos.
Luego de varios afios se encuentran
avances notables en materia financie-
ra, pero no en la solucion de los pro-
blemas bésicos. Con el dnimo de
entender las aparentes paradojas, en
este documento analizaremos el esta-
do de las finanzas del Distrito y exa-
minaremos algunos indicadores de
gestion. Con ello, pretendemos sumi-
nistrar algunas luces sobre los facto-
res que han dado lugar a la falta de
correspondencia entre las finanzas y
los servicios bdsicos, e identificar ai-
gunos posibles correctivos.

EVOLUCION DE INGRESOS Y
GASTOS

stema tributario del Distrito ha sido
materia de constantes reformas que han
dado frutos aceptables. En el Cuadro |
se observa que en todos o
ingresos corrientes han ci

cima de la inflacién y la diferencia se
ha ampliado con el tiempo. Entre 1989
y 1995 dichos ingresos aumentaron a
ritmos de 47% anual y en los tltimos
dos afios lo hicieron al 60%. Por otra
parte, las transferencias de la nacion se
han incrementado a un ritmo prome-
dio de 65.4%. Por dltimo, los recur-
sos de capital han aumentado a ritmos
similares a los de los ingresos.

Lo anterior ha tenido una clara
correspondencia con los gastos. En el
cuadro se muestra que éstos aumen-
taron a razén de 46% anual. Sin em-
bargo, su composicién deja mucho
que desear. En general, se observa
que los gastos de funcionamiento cre-
cen por encima de los ingresos, en
tanto que la inversién lo hace por
debajo. Lo més grave es que el dina-
mismo de los gastos de funcionamien-

ngenieros

SE DARIO HERNANDEZ Y ASOCIAI

to proviene principalmente de los
servicios personales y los gastos
generales.

Por fortuna, existen algunos indi-
cios de que estas tendencias se han
modificado recientemente. En el mis-
mo cuadro se observa que en los tlti-
mos afios los gastos de funcionamiento
aumentan por debajo de la tendencia
histérica e incluso por debajo de la
inflacién. No es claro, sin embargo,
hasta dénde este comportamiento es
real, toda vez que al mismo tiempo se
introdujeron cambios considerables
en la denominacién de las partidas.

De todas formas, el desempefio en
términos de nivel o, si se quiere, de
la estructura fiscal, es insal
En el mismo Cuadro 1 se observa
que los gastos de funcionamiento evo-
lucionan en forma paralela a los in-
gresos corrientes. El esfuerzo
tributario se destind prdcticamente a
ensanchar la planta de personal. Asf,
en el periodo 1990-1993 los gastos
de funcionamiento correspondieron en
promedio al 82% de los ingresos co-
rrientes. La inversion ha sido finan-
ciada principalmente con las

OS Ltda

arquitectos

CONSTRUCCION
E INTERVENTORIA

Arg. JOSE DARIO HERNANDEZ V.
Arq. ENRIQUE GUTIERREZ G.

Ing. GERMAN MARTINEZ
Ing. JAIME BOTERO

Tels.: 621 57 82 - 621 83 63 - 621 84 03 - 621 07 67 - 236 69 76
Cra 28 No. 91 - 64 - Santafé de Bogotd, D.C.
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Grafico 1
ESQUEMA REPRESENTATIVO DE TIPOS DE HUMEDAD
EINDICES RESPECTIVOS

suelo saturado,
humedad = 100%
Humedad gravitacional

capacidad de campo
punto de marchitez
Humedad capilar

coeficiente higroscopico

Humedad higroscépica

suelo reseco, humedad 0%

tenida por el suelo en contra de la accién de las fuer-
zas de la gravedad.

En el grifico 1 se presenta un esquema que repre-
senta los tipos de humedad y sus indices.

Cuando el contenido de humedad del suelo es
menor que la capacidad de campo, la diferencia entre
esos dos valores es la deficiencia de humedad del
suelo o déficit de humedad, que representa el agua
que el suclo tomard del total que se infiltre en cada
lluvia, antes de que aparezcan las otras componentes.

d. Precipitacion directa sobre la corriente de agua
que sirve de drenaje al drea considerada

Constituye un porcentaje muy pequeiio y en muchos
casos se desprecia.

e. Agua subterrdnea

Una vez que el volumen de agua de lluvia que se
infiltra ha suministrado la humedad que el suelo nece-
sita para llegar a su capacidad de campo, el agua
gravitacional comienza a drenar, y parte de ella logra
llegar hasta la zona saturada.

El nivel fredtico es la linea que divide la zona
saturada de la no saturada. La presién hidrostitica en
cualquier punto de esta linea es igual a cero. Por
encima estd la zona capilar con presiones negativas;
por debajo se encuentra la zona saturada con presio-
nes positivas.

. Flujo subsuperficial
Es parte del agua gravitacional que no alcanza a
llegar hasta el nivel fredtico porque toma una direc-
cién paralela a la de la superficie del suelo, para salir
nuevamente al aire libre y convertirse en escorrentia
superficial.

g. Escorrentia superficial
La escorrentia superficial directa es el volumen de
agua de lluvia que hace su recorrido sin infiltrarse,

Grafico 2
CURVA TiPICA DE CAPACIDAD DE INFILTRACION
CONTRATIEMPO

 (mmvhr)

t(minutos)

desde el sitio donde cae hasta la corriente de agua que
alimenta.

La escorrentfa superficial total es la suma de la
escorrentia superficial directa y el flujo subsuperficial.

PARAMETROS CARACTERISTICOS

DE LA INFILTRACION

Capacidad de infiltracion o tasa de infiltracién

Es la capacidad mdxima con que un suelo, en una
condicién dada, puede absorber agua. Se denota como
fy se expresa normalmente en mmv/hr.

Se define como exceso de precipitacion la canti-
dad resultante de restar la intensidad de lluvia i, en
mm/hr, a la capacidad de infiltracién f, en mm/hr, en
un tiempo dado At.

Exceso de precipitacion = (i — f) At en mm

A la capacidad de infiltraci6n s6lo se llega durante
una lluvia si el exceso de precipitacion es mayor o
igual a cero. En caso contrario, la capacidad de absor-
cién de agua del suelo no es mxima, y por consi-
guiente no es igual a la capacidad de infiltracion.

Grafico 3
ESQUEMA GENERAL DE UN INFILTROMETRO

16 E

Julio-Septiembre 1995





OEBPS/Images/29.jpg
MATEMATICAS

Cronologia de la matematica

2a. Parte

Ing. Gerardo Prado Bravo

Ingeniero Civil, Universidad del Cauca; especializado en Telecomunica-
ciones; ha sido profesor en las Universidades del Cauca, Javeriana,
Tadeo Lozano, Santo Tomas y la Gran Colombia. Desde 1990 esta vincu-
lado a la Escuela Colombiana de Ingenieria.

11 TABLA CRONOLOGICA

1.0 Periodo antiguo (desde los ori-
genes de la Matemdtica hasta 400
DO)

1.1 Epoca Primitiva (origenes has-
ta 600AC)

2000000AC
Origen del hombre (Australopitecus
avanzado).

1000000AC

Desarrollo del Homo Erectus.

400000AC
Los conceptos incipientes de nimero
natural, magnitud y forma existieron

La correspondencia en
tidnguilo menor

que 1a razén ent

¥ su sombra sea igual

aitura de la

‘medida.

desde entonces en la mente del hom-
bre primitivo y, posiblemente, desde
antes, ya que hay evidencias de que
gunos animales distinguen ciertas
cantidades y formas.

100000AC

Desarrollo del hombre de Nean-
derthal. Sus herramicntas de piedra
eran pricticamente iguales a las del
Australopitecus.

35000AC

Aparece el Homo sapiens, conocido
también como Cro-Magnon, fisica-
mente semejante al hombre moder-
1. Origen del lenguaje.

30000AC
Evidencia de conteo en un hueso ha-
llado en Checoeslovaquia. Es un hue-
so de cachorro de lobo con 55 inci-
siones profundas distribuidas en dos
ies, la primera de 25 y la segunda
en cada serie las incisiones
n distribuidas en grupos de 5.

25000AC

Conceptos geométricos del hombre Pa-
leolitico, en los dibujos de varias clases
de animales descubiertos en las cuevas
de Altamira, Espafia, en 1868. Las pin-
turas son de color ocre rojo y negro.

20000AC
Indicios de que los signos numéricos
precedieron al lenguaje numérico.

18000AC
Origen de los sistemas de numera-
ci6n en bases 106 20, al utilizarse los
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de Filosofia griega estaban
dentro del curriculum; no sé si
fuimos buenos ingenieros, pero
por lo menos nos divertiamos
mucho y la vida nos permitio
tener una gran flexibilidad lo
cual era muy importante porque
en ese momento habia las
carreras de Administracion o
Economia que apenas se
esbozaban y nosotros nos Con modificaciones un poco positiv:
dedicamos a diferentes temas; td en el tramite? pero si miramos ocho o nueve
pero si le puedo asegurar que

no nos aburriamos; nos
aburrimos ahora. y

re”; cualquiera entendia que
:Por qué los aportes en bemque . Sigo pensando ;. el poder es(aba en el trimite.
ofrece la Mazda son destinados  ents j i Cuando existian los créditos
exclusivamente a lamiisica y a la idli se mov
matemdtica y en pmwalq . ite. por los [mm)udores
fisica? s e i
Le voy a precisar atn mas. Bs
Gnicamente en

fisica tedfica y.
Si dne«m  esas becas a
o 8

algunasde las cosas
tvo el desarrollo he

pregunta: ;y €sto porqué

La respuesta es sencilla; creo que

es bueno que el siglo XX mire los regulacién ha mejorado, pero
origenes de este desarrollo, de naturalmente eso es ciclico.

esas tres dreas que eran una sola. el

Sobre esto se constituyo la iCudles serian los efectos de una
civilizacion griega, la filosofia de A privatizacion en el sector eléctrico
la cual aqui confirmamos que 2 i colombiano?

somos herederos. ) hlemas « El problema en los servicios
publicos no es de privatizacion.

Es de monopolio 0 no
monopolio. En esto no hay que
ser tan maniqueo y decir que el
sector privado es eficiente y el
piblico es ineficiente; lo que se
puede decir es que los
monopolios son ineficientes y que
cuando hay competencia hay mas
eficiencia. Una privatizacion con
un esquema monopolico seria
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Cuadro 1
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE INFILTRACION POR MEDIDAS DIRECTAS
o @ © @ ® © o ®
Tempo imealo  Volmen  Vdacn Alurade  Variacn Copacided  Tiempo
[t desgua G squeshadica  dealur o promea
Uompo  ahadidodesds volumen | desdeel  desgua  Infiacién _enelintervalo
(miny  “slcomenso " (cm) (nm)(mmhe) desdeelcomienzo
o) (minutos)
. v n
28 ny 5 2
Y v. n
5 e, 3 2
L v n
i v hey L 2
. “ n
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\ n :
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A, Ve b, 3 [
. v n

Ahora bien, sii<f=f =
siizf=f=f

donde f, es igual a la capacidad de
absorcién del terreno, en mmv/hr.

Velocidad de infiltracion

Es la velocidad media con que el
agua atraviesa el suelo, o el caudal
dividido por el drea de la seccion
neta de escurrimiento. La veloci-
dad de infiltracién por si sola no
es un buen parimetro de
infiltracién pues depende de la
permeabilidad y del gradiente hi-
lico. La capacidad de infil-
6n, sin embargo, depende de
las condiciones de contorno. La
capacidad de infiltracion, tal
como fue definida, es un pard
més expresivo.

METODOS DE MEDICIO!
DE LA CAPACIDAD DE
INFILTRACION
Infiltrmetros

Consisten bésicamente en dos ci-
lindros concéntricos y un dispos
tivo para medir agua colocado en
el cilindro interno. Esta técnica, sin
embargo, estd siendo substituida

por la de colocar agua al mismo
tiempo tanto en el cilindro interno
como en el externo. El agua se
aplica por medio de aspersion, para
una mejor simulacién de las condi-
ciones reales de la lluvia. El agua
colocada en el cilindro interno es
la tinica que se mide. La razén de
la existencia de agua en el cilindro
externo es la de proveer la canti-
dad necesaria a la infiltracién late-
ral debida a capilaridad, dejando la
infiltracion propiamente dicha para
que sea medida sélo en relacién
con el drea limitada por el cilindro
interno.

Normalmente, las medidas de ca-
pacidad de infiltracion a través de
infiltrémetros son presentadas en cua-
dros y gréficos. En el cuadro 1 se mues-
tra la metodologia para su cdlculo a
partir de datos de infiltracién obteni-
dos por medidas directas.

Las columnas 5 y 6 son calcula-
das dividiendo, respectivamente, el
volumen indicado en las columnas
3y 4 por el drea limitada por el
cilindro interno y teniendo cuida-
do con las unidades. La columna 7
se obtiene dividiendo la columna 6
por la’ columna 2 y, como en el

paso anterior, teniendo cuidado con
las unidades. Finalmente, se grafica
el tiempo promedio del intervalo
(columna 8) en minutos, contra la
capacidad de infiltracion (columna
7) en mm/hr; resulta asi normal-
mente una curva del tipo presenta-
do en el grifico 2

Un esquema general de un
infiltrometro se presenta en el grd-
fico 3.
stos infiltrometros se hincan en
el terreno. Sin embargo, no son
representativos de una drea exten-
sa y s6lo pueden utilizarse para
estudios locales en los puntos de
colocacion de los aparatos

Entre las desventajas de los
infiltrometros se puede mencionar
* Al colocarlos se altera el terreno.
« El recorrido de agua infiltrada en
un infiltrémetro es diferente del que
realiza el agua en una drea consi-
derable.
* La falta de homogeneidad del sue-
lo hace que los resultados del
infiltrémetro no puedan ser muy
reales respecto a las condiciones de
una drea mds extens:
* Para la correcta simulacién del
proceso deben utilizarse simula-
dores de lluvia, los cuales son one-
r0S0s.

Medida de la capacidad de
infiltracién en una hoya por
medio de la separacion de las
componentes del hidrograma

Si se conocen la precipitacién y la
escorrentfa superficial en una hoya,
se puede calcular, por diferencia,
la capacidad de infiltracién de la
misma, si bien este valor englobard
también la intercepcién y el alma-
cenaje en las depresiones.

Sin embargo, el hecho de que
la capacidad de infiltracién
englobe la intercepcion y el al-
macenaje por depresiones no
afecta la solucién de los proble-
mas de ingenieria de un proyec-
to, pues normalmente la meta serd
el conocimiento de la escorrentia
superficial resultante de una cier-
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la quinta parte de la actividad el pafs,
resulta que la inversién en vias y gas-
to social es muy inferior al promedio
nacional, mds concretamente, no lle-
ga ni a la quinta parte de ésta. Por lo
demds, a la luz de los bajos indices
de gestion antes descritos, puede es-
perarse que las realizaciones sean atin
menores. En fin, las cifras son un
simple reflejo de la realidad. Los ser-
vicios bésicos de la ciudad estdn muy
por debajo de las necesidades senti-
das y de los promedios nacionales.
Estas condiciones son el simple
resultado de una estructura financiera
deficiente. Los mayores ingresos fi-
nancieros se han destinado a engro-
sar la burocracia. Por otra parte, la
participacién de la ciudad en las trans-
ferencias de la naci6n es muy inferior
a su contribucién y con respecto a la
poblacién y al valor agregado. La
inversion es un residuo que no co-
rresponde a las realidades de la ciu-
dad. En la prictica esto
se manifiesta en cuan-
tiosos atrasos de la in-
fraestructura y en bajos
niveles de servicios so-

ciales que redundan en recursos
‘e’le\,‘dm indicesdepo- piputarios y I
reza. e
posibilidad de
PRESUPUESTO 1995 reducirla a su
El proyecto de presu-
PrOYES 162 Drct adecuada

puesto presentado para
1995 es impecable en
términos globales. Los
ingresos tributarios cre-
cen 40%, mis de 15

La burocracia ya
se traga los

dimension es muy
limitada, mientras
no se cambien las

La primera pregun-
ta es como se van a

puntos por encima de costumbres emplear estos recursos.
la inflacién. it S principio surgen los
Por otra parte, se politicas. mismos interrogantes

observa una reduccién
de los gastos de funcio-
namiento y una enorme expansién de
la inversién. Adicionalmente, el pre-
supuesto del Distrito refleja las mis-
mas prioridades del gobierno nacional
de elevar el gasto social en favor de
los pobres y compensar el atraso de
la infraestructura. Por lo mismo, en-
frenta dificultades e interrogantes si-
‘milares.

del gobierno central
La administracion se
ha visto expuesta desde tiempo atrés
a un proceso creciente de
burocratizacién, que ha significado
altos costos del personal que operan
como una severa restriccion a la pres-
tacién efectiva de los servicios. En
varias direas, en especial en la educa-
cién, aparecen serias deficiencias de
calidad y cobertura. Por lo demés, las

instituciones del Distrito no tienen
ninguna capacidad para orientar los
servicios sociales en favor de los gru-
pos mds necesitados

Por otra parte, la ciudad, al igual
que el pafs, no cuenta con las firmas
de ingenierfa ni con los sistemas de
seguimiento que aseguren la realiza-
ci6én adecuada de las obras. Los pro-
yectos estdn expuestos a grandes
deficiencias en la programacién eco-
némica y en el disefio y ejecucion de
la ingenieria, que dan lugar a cuan-
tiosas diferencias entre los costos rea-
les y los presupuestados, y en algunos
casos hasta el derrumbe de las cons-
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Dos estudiantes de la Uni-
versidad eran en ese momento los

ocasion.

mejores ajedrecistas: Hermes Paixao
¢ Silva, brasilefio, de Ingenierfa, y un
muchacho Pardo, ibaguerefio, cuyo
nombre se me escapa, de Medicina.

Pero también lo era, y mucho, ala
resolucién de crucigramas. *; Ya hizo
latarea?” preguntaba a Leopoldo Gue-
ma Portocarrero o a Gustavo Perry
Zubieta o a Hernando Franco. Cada
uno debia haber “trabajado” al albo-
rear el nuevo dia “contra” el cruci-
grama de Fraylejon y en las horas de
Ia tarde, después de clases y al aroma
yal sabor del tinto se reunia “el equi-
po” en el Laboratorio de Ensayo de
Materiales para descifrar los enigmas
que hubieran resistido invulnerables
el ataque de “las fieras”

Alguien le preguntd una vez si
acaso habfa alguna obra musical que
1o fuera de su completo agrado. Con
sorpresa supimos que sf; dos de auto-
res rusos, la obertura de Ruslan y
Ludmila de Miguel Glinka “el padre
de la musica rusa” y la obertura de la
Gran Pascua Rusa. de Rimsky
Korsakov le cafan un poco “pesa-
das”. (Aquf me atrevo a discrepar
muy democréticamente...). Pero, cu-
riosamente y dicho sea de paso, se ha
sabido que también a los grandes
maestros les ha sucedido algo seme-
jante, han sentido cierta antipatia por
algunas de sus propias obras. Les ha
disgustado que alguna obra que ellos
10 han juzgado de primera importan-
cia, haya merecido ripidamente el
favor del publico. Tal es el caso de
Beethoven con su Fantasia para pia-
o, coros y orquesta, de Tchaikovsky
con su Obertura 1812, de Ravel con
su Bolero; o de Rachmaninov con su
Preludio en Do sostenido menor

Conocedor de idiomas, la lengua
castellana no guarda para €l secreto
alguno, pero también domina el ale-
man, el inglés, el francés, el italiano,
ol portugués, ademds del latin y el
griego. Para un disco de la Deutsche
Grammophon prensado en Colombia,
que contiene obras de autores espa-
foles del siglo XVI, no se dispone

del texto original espaiol del andlisis
de las obras. escrito por Don José
Maria Navarro de Adriaenses, pero
en cambio si se obtiene la version en
alemin. con lo cual no nos perdimos
de nada. Con su caracteristica discre-
cién, Otto nos lo presenta como “Tra-
ducci6n de la traduccién alemana

A Eduardo Silva, nuestro rector,
en una de sus visitas al Maestro, le
confiaba que estaba sufriendo mucho
de “las columnas”, la segunda de las
cuales, de tanta o atin mayor impor-
tancia para él que la propia, era la de
los martes en El Tiempo, en la que
hubiera querido seguir, con menor
retraso, el acontecer musical de Co-
lombia y del Mundo.

Otto lefa, lefa, pero lo extrafio y
admirable a la vez. es que lo hacia en
las circunstancias mds insélitas; se
movia dgilmente y jlefa caminando!

El libro que acababa de comprar,
en una de las librerfas del centro,
comenzaba a ser devorado en la
rrera 7a., en el trayecto hasta el par-
que de San Diego, donde tomaba el
bus de regreso a la Ciudad Universi-
taria. (Hombre desprovisto de toda
vulgar ambicién material y ajeno a
toda vana ostentacion, vivié siempre
en la misma casa de la calle 45 y
nunca pas6 por su mente la idea de
tener vehiculo propio). Varias veces
fuf testigo de esta hazana de lectura y
no vacilo en calificarla como tal, por
més que se tratara de la Bogotd de
450.000 habitantes de finales de la
década del 40.

- -

'
- -

-
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- —— |
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Este sentido del aprovechamiento
(til de horas, minutos y segundos me
da pie para un tltimo comentario que
pudiera parecer baladf, de la mano de
un aprendiz, pero que serfa celebrado
de la pluma de un Germdn Arciniegas,
En el super-ultra-remotisimo supues-
to hipotético caso (y bien valgan la
pleondstica redundancia y el gigan-

tesco desafuero gramatical), de que
alguna vez Otto hubiera tenido la ten-
tacién de cometer una maldad, pues,

no habria podido.
mente.

Definitivamente, el mundo cultu-
ral iberoamericano ha sufrido irrepa-
rable pérdida. Otto de Greiff es, sin
lugar a duda, desde todo punto de
vista, humano, cientifico y cultu
un personaje inolvidable

porque, sencilla-
;con qué tiempo?

IB AATécnicos
NO DEJE DETERIORAR SU EQUIPO

Cra 15 No. 95 - 34 primer piso -

Servicio técnico
de equipos de
oficina y suministros

Tels.: 610 52 67 - 610 51 85
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trucciones. Asi, el costo del Guavio
result6 en mas de tres veces lo pro-
yectado y las obras de la calle 72
resultaron mds demoradas de lo
previsto. Algo similar se plantea con
respecto a las empresas de servicios
piiblicos. Si bien en virtud del estatu-
to de Bogotd éstas operan como em-
presas comerciales e
industriales, en muchos
aspectos comparten las

en el pasado, su participacion con
respecto al pafs seguird siendo igual.
Por exclusién de materia, el margen
de maniobra se reduce a los impues-
tos y al endeudamiento. La primera
opeion no pasa de ser marginal, toda
vez que la capacidad financiera de
los ciudadanos estd cerca del agota-
miento. A su turno, el
endeudamiento estd
mitado por las pos

deficiencias de las en-  Lq ciudad carece de lidades de nuevos
tidades estatales. . recursos tributarios.
Tal vez, en donde S condiciones El diagnstico ante-
aparecen mds claras las financieras ior tiene un alto grado
dificultades es en o peaneridas para 4 realismo. La civdad

Empresa de Energia
Eléctrica de Bogotd.
Sus costos son mayo-
res y la productividad
menor que en otras em-
presas similares del
pais. La empresa absor-
be mas del 70% de la
deuda distrital y opera
con un servicio de la
deuda superior a 80%, que constituye
una seria limitacion para la realiza-
cion de los planes de obra y, sin duda,
jugd un papel importante en el apagén
de 1993.

La principal objecién al presupues-
to actual y probablemente a los del
futuro es que el monto de inversion
es insuficiente para satisfacer las de-
mandas del plan vial y compensar los
monumentales atrasos del gasto so-
ial. La partida sigue siendo dema-
siado baja en relacién con las
necesidades sentidas de la ciudad.
Infortunadamente, la posibilidad de
resolver el problema en la rafz de sus
causas es escasa. La burocracia ya se
tragd los recursos tributarios y la po-
sibilidad de reducirla a su adecuada
dimension es muy limitada, mientras
no se cambien las costumbres politi-
cas. Por ahora, no hay otra forma que
congelar la némina y esperar que ésta
se reduzca en términos relativos con
el paso del tiempo. Por otra parte, los
criterios de las transferencias estin
definidos desde tiempo atrés. Si bien
la ciudad recibird mds recursos que

elevar la inversion,
que incluye tanto el
gasto social como
la infraestructura
fisica.

carece de las condicio-
nes financieras reque-
ridas para elevar la
inversion, que incluye
tanto el gasto social
como la infraestructura
fisica. En cierta forma
estd condenada a fun-
cionar con un nivel de
servicios bdsicos infe-
rior al promedio nacional. Por lo de-
mis, surgen severas dudas sobre la
capacidad de la administracién para mo-
vilizar adecuadamente un volumen de
recursos mucho mayor que el del pasa-
do. Hay un alto riesgo de que los fon-
dos se destinen a aumentar la burocracia,
que las obras civiles incurran en gran-
des sobrecostos y que el gasto social no
llegue a los grupos més pobres. Frente
aestarealidad, la actual administracion
no tiene mayor margen de maniobra.
Sus esfuerzos deberdn orientarse a ade-
lantar una reforma administrativa ten-
diente a reducir los gastos de
funcionamiento y mejorar tanto la ges-
ti6én como la focalizacién del gasto.
Dentro de este contexto, no se
puede esperar que el Distrito esté
en capacidad de realizar obras de
gran envergadura, como serian el
tren metropolitano, la actualizacién
del plan vial o la descontaminacién
del rio Bogotd. La baja participa-
cién de la ciudad en las transferen-
cias le impide realizar programas
de alcance nacional. Elimpasse s6lo
podrd superarse dentro de una ma-

yor coordinacién con el gobierno
nacional y, sobre todo, con una ma-
yor coopéracién financiera.

EL PLAN DE DESARROLLO
El plan de desarrollo de Bogotd tiene
una presentacién formal muy inge-
niosa y acertada. Los autores parten
identificando las necesidades senti-
das de la ciudad y luego proceden a
establecer las estrategias para resol-
verlas. Este enfoque constituye un
avance significativo con respecto al
pasado. La préctica tradicional con-
sistfa en ofrecer grandes soluciones y
luego emprender todo tipo de activi-
dades para cumplirlas.
Infortunadamente, la concepcién
financiera del plan adolece de serias
debilidades. En el paso de las estrate-
gias a los medios se incurre en la
falla tradicional de suponer que todos
los problemas se resuelven con ma-
yores recursos. Asf, al final se en-
cuentra que para satisfacer las
necesidades sentidas de la ciudad sus

PCA
Diseno

[DINgONIIS3

Cra. 10 No. 93-51,

Telefox: 6-10-42.00 - 2.18-76-04
2:18.77-03 - 2.57-02-25 -6-10-37-57
Sanfafé de Bogots, D.C. Colombio
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(Tiene una verdadera proyeccion
la educacion en ingenieria en
Colombia?

Hay un punto que es importante.
Si miramos el desarrollo de las
obras publicas en Colombia, y
muy particularmente en Bogotd,
cualquier observador
encuentra una crisis.
sociedad plantea,
posiblemente con
informacion
limitada o
equivocada, que

los 130 anos de
ingenierfa en
Colombia no fueron
capaces de construir a

tiempo un paso subterrineo,
un puente, o las carreteras
modernas. Esto implica varias
cosas; la primera es que todo el
mundo se cree culpable y lo real
es que las obras publicas en
Colombia construidas por los
ingenieros, por decirlo de alguna
forma, son de una precariedad
infinita.

Logicamente esto tiene una
contraparte en los problemas
administrativos y financieros que
son gravisimos. Pero estos
problemas son inherentes en
cualquier parte del mundo; la
ingenieria no es simplemente
mover tierra, es todo un proceso
administrativo y tecnologico y
Colombia no se escapa de elio.

¢En otros paises se caen los puentes
de la misma forma que ocurrio en
Cartagena?

En Corea pasa mucho; se caen
puentes, edificios, construcciones,
porque el problema de la
corrupci6n no solamente ocurre
en Colombia. Aqui se caen los
puentes por una mezcla de
problemas administrativos
interventoria, diseno, llamelo
como quiera, pero la verdad es
que no se caen tanto.

Piet Mondrian “Composicén diagonar” 60,1 x 80,1 cm.

,Como abordar este problema
desde el ambito académico?

Esto quiere decir dos cosas.
Primero, hay que repensar la
carrera de Ingenieria
Posiblemente la carrera estaba
concebida para un pais con obras
publicas pequenas, limitadas, sin
tantas exigencias; ahora esto
cambi6 de veras y la sociedad
est poniendo en duda la

capacidad de los profesionales del

irea que se estin graduando.
Igualmente, tenemos que
plantearnos que hay varios tipos
de ingenieria que uno considera
Tenemos la ingenier
administrativa, la técnica y la de
investigacion; aunque se tocan
mucho, estos tres campos son
diferentes. Muchas veces los
estudiantes no saben cuil es el
campo que les interesa y cudl el
de su vida profesional; las

universidades tampoco lo saben;
tenemos una mezcla de las tres
cosas cuando perfectamente |
condiciones académicas y aun las
del mismo gusto por el estudio
son distintas. Es muy posible que
para trabajar con éxito en diseno
de grandes obras en Colombia
se requiera no un simple
grado de ingenieria sino
que se deba pensar
enla
specializacior
eso es posible. Lo
que si es claro e
que, para bien o para
mal, hubo crisis y
debemos repensar
completamente las carreras
universidad.

La ECI estd orientada a la parte
tecnologica; debe enfatizar en esa
parte tecnologica, administrativa y
gerencial. Muy posiblemente
tengamos universidades donde se
oriente més hacia la parte
investigativa, académica y de
principios basicos, y que sin otra
experiencia se les pueda soltar la
construccion de puentes que
terminen cayéndose.

Definitivamente 1o que debemos
hacer es replantear la
universidad

Plantear el cambio de la
educacion desde el pregrado?
Debemos plantear dos tipos de
universidad, uno en el cual se
orienta hacia la investif
donde la persona que entra sabe
que con su titulo de pregrado no
va a ejercer la carrera porque va
buscando una especializacion
hacia el drea investigativa; y otras
carreras orientadas a la parte
tecnologica que van dando
grados que permiten ir ejerciendo
la profesion y que no
necesariamente, por muchos
factores, se van a orientar a la
parte investigativa. Se trata de dos
cosas completamente distintas;
aqui las mezclamos y hemos
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CONSTRUCTORES CIVILES
INGENIEROS LTDA.
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primera cada actividad de entrada es mul-  S———— ] ;
tiplicada por un coeficiente de pondera- 1 q¢ redes aprenden mediante
sucesivas repeticiones de un
n- problema, cometiendo
errores cada vez menores en
cada iteracion. tas tienen libertad para

cién (llamado cominmente peso)
subyacente a la conexién; estos productos
de entrada se suman para obtener la
. En la segunda etapa la neurona
artificial utiliza una funcién de transferen-
cia de entrada y salida que cambia el
ingreso total en’ actividad de regreso o
salida.
Asf, el comportamiento de una red

do umbral. En el caso de la funcién sigmoide la salida
cambia de forma continua con la entrada: la salida es
més similar a la de las neuronas naturales. De todas
formas, los otros casos tienen su importancia en el
manejo de problemas que no requieren un modelaje
muy preciso.

Cuando queremos construir una red neuronal para
alguna tarea especifica tenemos que determinar:
* Las unidades (o neuronas); determinar el tipo de
entrada y salida (valores, nimeros reales), y la funcién de
activacion de las unidades (o neuronas).
* Conexiones; presentar la forma como estédn conectadas
las neuronas, los niveles de conexi6n, si la conexién es
en una direccion, si la conexién es completa, etc.
« Ajuste de pesos (algoritmo de aprendizaje): presenta-
cion de la forma como se ajustan los pesos en las
conexiones entre capas (procesamiento de aprendizaje)

Las redes neuronales se organizan en niveles o capas. La
red neuronal més comin organiza sus neuronas entre capas:
* Una capa de neuronas de entrada que estd conectada a
una capa de unidades ocultas que estin conectadas a su
vez con otra capa que llamamos “de salida”. La actividad
de las unidades de entrada es representacion de la infor-
maci6n del exterior.
* Laactividad de cada unidad oculta est determinada por
las actividades de las unidades de entrada y por sus respecti-
vos pesos en las conexiones entre las unidades de entrada y
las ocultas. De forma similar, el comportamiento de las

unidades de salida es funcién de

tividad de las ocultas y de
los pesos de conexion entre las
unidades ocultas y las de salida.
* Las redes neuronales con ca-
pas ocultas, se llaman redes
multicapas y son de gran inte-
rés; porque las unidades ocul-

construir sus propias repre-
sentaciones de entrada.

neuronal artificial depende de los co-
eficientes de ponderacion (o pesos) y
de la funcién de activacion que se
especifica para cada unidad. Esta fun-
cién por lo general es de uno de los
siguientes tres tipos: lineal, de umbral
y sigmoide.

En el caso de unidades lineales,
la actividad de salida es proporcio-
nal a la entrada ponderada total. En
las unidades de umbral la salida que-
da fija a uno de dos niveles, depen-
diendo de que la entrada total sea
mayor o menor del valor fijo llama-

plinco Itda.

ingenieros s.c.i.

Ingenieria hidraulica, sanitaria y ambiental

Telefax: 346 04 11 - 255 17 78 - 212 73 88 + Calle 69 A No. 477 Santafé de Bogots, Colombia
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limentacién y propuso que las ideas
podian tener base fisica tan firme
como los movimientos musculares. Po-
dian consistir en pautas aprendidas de
excitacién nerviosa en el cerebro ins-
tadas inicialmente por la informacién
sensorial, piso que después irfa adqui-
riendo autonomia.

Estos aportes de Hebb y las investi-

gaciones posteriores caracterizan una
nueva escuela del pensamiento con
premisas tales como:
« El cerebro no opera como una
computadora secuencial de tipo
convencional, sino en forma masi-
vamente paralela. El funcionamien-
to paralelo de miles o millones de
neuronas en los sutiles procesos de
extraccion de informacion del cere-
bro proporciona velocidad. Los
perceptos  coherentes se forman en
tiempos que exceden de los tiem-
pos elementales de reaccién de las
neuronas singulares por un fac-
tor de poco mis de diez. En lo
que concierne a los procesos per-
ceptibles basicos, como la visién,
esta observacion excluye las for-
mas de procesamiento de infor-
macién iterativas, que tendrian
que barrer los datos que ingresan
secuencialmente o pasarlos a tra-
vés de muchas etapas de procesa-
miento intermedias.

* Dentro del cerebro, el conocimien

to no se almacena en ninguna forma
que se parezca a un programa de
computadora convencional, sino que
se almacena estructuralmente, en for-
ma de patrones distribuidos de pesos
sindpticos, excitatorios o inhibitorios,

cuyas magnitudes relativas determinan
el flujo de las respuestas neuronales
que constituyen la percepeion y el pen
samiento.

Entre las personas que trabajaron y
atin estdn trabajando con dispositivos
neuronales, o al menos quieren mo-

dendritas

Neurona natural

nicleo

sinapsis
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<o Cuadro 3 N
VARIACION NUMERO DE ALUMNOS EN BOGOTA 1990-1993
PREESCOLAR, PRIMARIA Y SECUNDARIA, %

OFIC. NO ohc. OFIC. NO OFIC. 6FIC. NO OFIC.

9291

93-92

91-90
CONCEPTO
Preescolar 17 20
Primaria 11 1.0
Secundaria 30 20
TOTAL k4 16

Fuente: Secretaria de Educacién de Bogotd.

20 20 736 20
04 10 07 05
13 10 32 08
07 11

33

VARIACION NUMERO DE DOCENTES EN BOGOTA 1990-1993
PREESCOLAR, PRIMARIA Y SECUNDARIA, %

91-90
CONCEPTO
Preescolar 0.0 32
Primaria 08 22
Secundaria 52 16
TOTAL 18 20

Fuente: Secretaria de Educacién de Bogota.

OFIC. NO OFIC. OFIC. NOOFIC. OFIC. NO OFIC.

92-91 93-92

175 20 75 20
93 1.0 15 05
49 1.0 18 10
76 A ¥ 10

nes se destaca en primer lugar el im-
puesto catastral por autoavalio.

En fin, la estructura tributaria estd
conformada por
gravimenes altamente eldsticos que

una serie de
crecen sostenidamente por encima
del producto nacional. Los esfuer-
705 en esta materia deberdn orien-
tarse a mantener la dindmica
reduciendo la evasion e introducien
do otros gravimenes de caracterfs
ticas similares. Por ahora, el sistema
tributario ofrece las condiciones bd-
sicas para sostener una ampliacion
moderada del gasto.

Otro aspecto que ha contribuido a
fortalecer los ingresos son las trans-
ferencias del gobierno nacional. De
acuerdo con la reforma constitucio-
nal, la participacién de los munici-
pios en los ingresos de la naci6n debe
aumentar todos los afios. En el Cua
dro 1 se observa que las transferen
cias por
corrientes o, si se quiere, por el VA,
crecieron alrededor de 50% en 1992
y de 100% en 1993 y 1994. Lo pro-

concepto de ingresos

pio se aprecia en las transferencias
del situado fiscal, aunque en magni-
tudes mucho menore:

No se puede ignorar, sin embargo,
que estas reformas introducidas en la
Constitucion a la larga pueden afec-
tar negativamente la estructura finan-
ciera del Distrito. De acuerdo con las
nuevas normas constitucionales, el
Gobierno estd obligado a incrementar
progresivamente las transferencias de
la nacién a los municipios y en el
plan de desarrollo de la actual admi-
nistracién se contempla financiarlos
con una reduccién de los gastos so-
ciales que anteriormente realizaba di-
rectamente del gobierno central. Este
manejo puede colocar al Distrito en
una posicién de desventaja, toda vez
que su participacion en las transfe-
rencias no guarda relacién con su po-
blacién ni con su tamafio. Es posible
que los mayores recursos tengan una
mayor contraprestacion en los gas-
tos. No serfa raro que algunas de las
actividades que antes realizaba el go-
bierno nacional en Bogotd tuvieran
que efectuarse en el futuro con recur-
sos propios de la administracion
distrital

En cambio, con respecto a la Red
de Solidaridad Social sucede lo con-
trario. Bogotd puede verse favoreci-

Graficol
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Las redes neuronales
artificiales también aprenden

Mat. Raiil A. Chaparro Ayala

Licenciado en Mateméticas, Universidad Pedagégica Nacional; Magister
en Matematicas, Universidad Nacional de Colombia; Magister en Ingenie-
ria de Sistemas, Universidad Nacional de Colombia; ha sido profesor de
distintas asignaturas en las mas prestigiosas universidades del pais.

INTRODUCCION
E HISTORIA

1 comparar los computado-
res modernos con el cere-
bro humano y el sistema ner-

vioso de humanos y animales, que
presentan un sorprendente proce-
samiento de informacién sensorial
y control de las relaciones con el
medio ambiente en que viven, ob-
servamos que los computadores son
muy torpes en el proceso de mane-
jar ‘cosas como reconocer un rostro
en una situacion no muy clara,
reconocer una persona entre un gru-
po de personas, la voz de alguna
persona conocida, recordar algin
amigo o familiar asocidndolo con
algiin lugar u objeto, o realizar acti-
vidades ~ simultdneas (como cami-
nar, ver, off, respirar, etc.),

Esta gran eficacia de la com-
putacién biolégica ha motivado a
los cientificos a pensar en lograr
capacidades similares en disposi-
tivos artificiales, tomando como
ase los principios de los sistemas
neuronales.

Esta idea de las teorfas de la in-
formética se pudo cimentar gracias a
los descubrimientos de Donald O.
Hebb, uno de los mas influyentes
psicélogos de su época y quien seiia-
16 la raiz del comportamiento en las
ideas y de éstas en el cerebro.

Hebb se dedic6 veinte aiios a la
investigacién; sus estudios culmina-
ron en 1949 con la publicacién de su
monumental obra The Organization
of Behavior (La organizacién de la
conducta), piedra angular de la mo-
derna neuro-fisiologia.

Hebb descubri6 en el cerebro cir-
cuitos neuronales o vias de retroa-
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INSTRUCCION DE UNA RED
DE NEURONAS ARTIFICIALES

Las redes aprenden mediante sucesivas repeticiones de un problema,
cometiendo errores cada vez menores en cada iteracion. La funcién mas
corrientemente utilizada para la medicién del error es la suma de los
cuadrados de los errores individuales de las unidades de salida:

E=12%(,-d)

La variable d denota el valor de salida deseado en la unidad /, mientras
que y,es el vérdadero valor de Ia salida, siendo y, el correspondiente valor
de Ia funcién sigmoide 1/(1+ ¢*). Para hacer minimo el error se toma la
derivada del error respecto de W,, que es el coeficiente de ponderacién
entre las unidades i
Vi
9E
ow,

(=3 B,

donde = (y,- d) para unidades de salida y § = Zkw,y, (1-3)p, en el caso
de unidaded ocultas (k representa el nimero de Unidades de la capa

siguiente a las que esté conectada la unidad j). Senalemos que , (1) es
la derivada de la funcién sigmoide.

Como vemos, el error es directamente calculable para los enlaces que van
a las unidades de salida. Sin embargo, en el caso de una unidad oculta, la
derivada depende de valores calculados en todas las capas que vienen
tras ella. Es decir, es preciso retropropagar el valor Ba través de la red para
calcular las derivadas.

Merced a las ecuaciones anteriores, podemos formular el algoritmo de
retropropagacion como sigue:

* Se elige un valor del incremento 5 (utilizando para actualizar los pesos).
® Hasta que Ia red esté entrenada.
* Para cada patrén de muestra,

+ Se efectia una pasada progresiva por la red, produciendo un patrén
de salida.

« Se calcula f§= (v d) para todas las unidades de salida.

« Se caloula j para todas las demds unidades de salida (desde el
ultimo nivel hasta el primero) utilizando el resultado del nivel conse-
cutivo siguiente:

B=Z Wy, (-8B,
« Para todos los pesos de la red, modifiquese el peso en

Aw, = 8yy, (- y)B;

Algoritmo de retropropagacion

Fuente: Revista Investigacion y Ciencia; autor Drew Van Camp.

el algoritmo de aplicacién mas popu-
lar, el algoritmo de retropropagacién
hacia atrs (back-propagation).
Este itil algoritmo se trabaja en
redes neuronales multicapa,
feedforward (una red neuronal en
que las sefales pasan de las unida-
des de entrada a las unidades de
salida sin conexiones hacia atrés).
El algoritmo ajusta los pesos de tal
forma que el error entre la salida
real y la salida deseada se reduzca (la
idea global de la retropropagacion es
hacer un cambio grande a un peso
particular w, si el peso conduce a una
reduccion grande de los errores en
los nodos de salida).

Entre algunas de las aplicaciones
del algoritmo de retropropagacion te-
nemos:

« Reconocimiento de digitos manus-
critos.

* Predicci6n de tasas cambiarias de
las divisas

* Optimizaci6n en el rendimiento de
ciertos procesos quimicos.

e Identificacion de células
precancerosas en frotis de Pap.

* Instrumento de explicacion de la
funcién de ciertas neuronas de la cor-
teza cerebral.

* Inspeccion de control de calidad.
* Produccién de voz, etc.
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mas sobre aritmética, dlgebra, geometria, y tablas de
fracciones no unitarias descompuestas en fracciones uni-
tarias. El papiro mide unos 6 metros por 30 centimetros y
actualmente se encuentra en el Museo Britdnico. En este
papiro se solucionan algunas ecuaciones de tipo algebraico,
ya que se calculan cantidades desconocidas (incgnitas)
utilizando 1o que hoy llamamos “método de la falsa
posicion”, Algunos de los problemas del papiro datan de
siglos anteriores; en todos los casos cada problema se
trata individualmente y en ninguno se observa una gene-
ralizaci6n de los métodos utilizados, caracteristica que es
también comin en la antigua Mesopotamia.

1350AC
Invencién del alfabeto fenicio del cual se supone que s
desarrollaron todos los alfabetos conocidos.

1100AC

Posible origen del Chou Pei, el més antiguo documento
chino sobre temas matemdticos. En €l se revela que en
China la geometrfa surgi6 de la agrimensura, y que el
teorema_pitagdrico era tratado algebraicamente. por los
chinos. Algunos autores sitiian el origen de este docu-
mento mil afios después.

(Esta cronologia continuard en la siguiente edicién de la
revista)
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JEs cuestion de berencia espanola?
Muy posiblemente. Es violento el
esfuerzo que hacemos alli

Tamk

japoneses la lealtad al trabajo; el

ién rescataria de los

odo es leal con su

japonés ante
empresa, su familia, su pais

Cree usted que la Teoria del caos
puede aplicarse a los problemas
sociales?

Después de la IT Guerra Mundial
cada pais iba construyendo e
invirtiendo mucho en armamento
la solucion era o una confrontacion
0 una baja del armamento. Y en
un momento lo que define el
esquema de confrontacion entre las
dos potencias es algo muy
pequeno, es un problema
econémico en la Union Soviética

a inversion que habia que hacer
para lo que se llamaba la “Guerra

de las estrellas”, que ademés

demostraba que no iba a funcionar

La URSS tenia que hacer unas
grandes inversiones; el acuerdo que
se hizo sin que nadie lo hubiera
hecho es un ejemplo de la
aplicacion de la teorfa de
catastrofes a guerra o paz. Un
proceso armamentista conduce
Gnicamente a la guerra 0 a la paz;

un proceso de relacion personal, de

pareja, por alguna cosa puede
conducir a una consolidacion o a
una ruptura y al odio, y lo que
desencadena puede ser algo

armamentista

conduce
Gnicamente a la

gquerra 0 a la paz.

totalmente minimo; éste es un
buen ejemplo de la teorfa de
bifurcaciones que aparece tanto en
Caos. Sobran ejemplos de
aplicaciones a ciencias sociales de
la Teorfa del caos

Y la teoria y la problematica
cubana?

Es muy posible que no haya
teoria, que la situacion no vaya a
desencadenar en bifurcacion; es
muy posible que la situacion vaya
mejorando poquito a poquito

que siga asi. YO veo una gran
estabilidad; no creo que en dos o
tres anos vaya a haber una guerra
contra Estados Unidos, o que se

vaya a acabar el sistema

econdmico. Hay muchos factores
para un estado de equilibrio.

S6lo AT&T G1S. co

u pacidad para offecer soluciones
completas: cajeros aut s
computadores, software, redes, puntos de
venta, modems, suministros de pap

equipos multimedia, etc

Razbn de ello pueden daf importantes
empresas del pais que ya estin utilizan

este servicio y que han encontrade

AT&T G.1S,, la mane

MOVILIZARY UTILIZAR a in

la informacion en

OPORTUNIDADES
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mejoren los estindares de vida y que
aumente atin més la demanda de aque-
llas cosas que responden al amor del
hombre por la comodidad y la belleza.
El'hecho de que estos deseos humanos
ocupen la atencién de los ingenieros
en medida creciente es, en parte, la
base del movimiento para incluir en
los planes de estudio de ingenierfa
asignaturas de humanidades y cien-
cias sociales. Un conocimiento claro
de estos campos es esencial cuando
los ingenieros buscan soluciones para
los complejos problemas sociotec-
noldgicos del mundo actual

LANATURALEZA
BIAMBIENTAL DE LA
INGENIERIA
Los ingenieros poseen, para tratar con
el medio fisico, un cuerpo de leyes
fisicas sobre las cuales basan su razo-
namiento. Leyes tales como la de
Boyle. la de Ohm y las de Newton
sobre el movimiento, se desarrolla-
ron principalmente recogiendo y
comparando numerosas situaciones
similares y usando luego un proceso
inductivo. Estas leyes pueden em-
plearse luego por deduccion en si-
twaciones especificas. Estan suple-
mentadas por muchas férmulas y he-
chos conocidos, todo lo cual permite
al ingeniero llegar a conclusiones
sobre el medio fi-
sico y abarcar los
hechos dentro de
limites cercanos.
Se conoce mucho,
con certeza, sobre
el medio fisico.
Se conoce mu-
¢ho menos, espe-
cialmente en el
campo cuantitati-
o, sobre el me-
dio econémico.
Siendo asi que la
economia estd
asociada con las
acciones  del
hombre, parece
claro que las le-
yes econdmicas

— e
La ingenieria es aquella
profesion en la cual se
emplea el juicio,
conocimientos
matemdticos y ciencias
naturales adquiridos por
medio del estudio, la
experiencia, los
materiales
ylas fuerzas de la
naturaleza en beneficio
de la humanidad.

deben basarse en su comportamien-
to. Las leyes econémicas no pue-
den ser mis exactas que la des-
cripcién del comportamiento de los
seres humanos, actuando indivi-
dual o colectivamente.

El deseo de sa-
tisfaccion en el
medio econémico
y las propuestas
de laingenieria en
el medio fisico, es-
tdn ligados entre si
por los procesos
de produccion y
construccion. La
figura 1 muestra
las relaciones exis-
tentes entre las
propuestas de la
ingenieria, produc-
cién o construc-
cién, y el deseo de
satisfaccion,

EL
AMBIENTE
Y LA INGENIERIA

La funcién mds comiin de la inge-
nierfa es el manejo o manipula-
cién de los elementos de un me-
dio, el fisico, para crear utilidad
en un segundo medio, el econé-
mico; sin embargo, los ingenie-
ros tienden, a ve-
ces, a descuidar
la factibilidad
econémica y, a
menudo, se ate-
rran, en la pric-
tica, por la nece-
sidad de hacerle
frente a situacio-
nes en las cuales
su responsabili-
dad se extiende
ara cubrir los
factores econé-
micos.

Existen perso-
nas, incluso inge-
nieros, que creen
que los ingenieros
deben limitarse al

manejo de las cosas fisicas y dejar
los aspectos econémicos y
humanisticos de su profesién en
manos de otros; es mds: algunos
ni siquiera considerarian esto:
pectos como el resorte de la inge-
niel Este punto de
vista puede deberse
en parte al hecho de
que quienes se com-
placen en descubrir y
luego emplear las
certezas bien ordena-
das del medio fisico
encuentran dificil
adaptar su modo de
pensar para conside-
rar las complejidades
propias del medio
econdémico.

Los ingenieros pue-
den extender muy
cilmente la capacidad
de andlisis que les es
propia para llegar a do-
minar los aspectos eco-
némicos involucrados
en el empleo de la ingenieria. Atn
mis, el ingeniero que aspire a tener
una posicion creativa dentro de su
profesion, encontrard que unos bue-
nos conocimientos del andlisis eco-
némico le son su-premamente itiles.
La elevada cantidad de ingenieros que
eventualmente se encontrardn desem-
peiando posiciones administrativas
verdn esos conocimientos como una
necesidad.

La iniciativa para el empleo de
la ingenierfa descansa, en buena
parte, sobre aquéllos que estdn
comprometidos en las consecuen-
cias sociales y econdmicas; los in-
genieros deben, en consecuencia,
para mantener la iniciativa, des-
empefarse con éxito en los seg-
mentos fisicos y econémicos del
medio total

El objetivo de la ingenierfa eco-
némica es precisamente preparar a
los ingenieros para hacerle frente
efectivamente a la naturaleza
“biambiental” de la utilizacién de la
ingenieria

Julio-Septiembre 1995
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muy grave y no mejoraria la
situacion; por el contrario, podria
incrementar los costos. El punto
es monopolio o no monopolio,
competencia, resultado de la
apertura, que es casi
Colombia, 0 no competenc
creo que intrinsecamente el sector
piiblico sea mal administrador y
el privado bueno; lo determinante
es si hay monopolio o no lo hay.

JAun con los resultados de la
apertura, siendo ésta
relativamente nueva en Colombia?
Es nueva, si; estd en las
importaciones, en el comercio
exterior, en los servicios pablicos;
ese proceso es muy incipiente. Es

0 se miran los procesos de
privatizacion que se estin
desarrollando, tienen unos
pardmetros de tome o pague que
es bastante similar al monopolio.
Los problemas de la privatizacion
estin en la construccion y un poco
en la operacion, pero no en el
mercadeo. No conozco todavia
ningin proyecto del sector eléctrico
privado que esté sujeto a las libres
fuerzas del mercado; todos tienen
contrato de tome o pague. Se han
buscado capitales privados, lo cual
resulta interesante, y técnicas de
operacion privadas, pero no hay un
proceso de privatizacion de un
sector que no involucre también el
riesgo de mercadeo; eso no estd
todavia.

Como ve el inminente
racionamiento de energia?
Espero que no ocurra. Es muy
preocupante el retraso de los
proyectos eléctricos y no parece
que hubiera una clara conciencia
del retraso. Este ano se hablo de
un pequeno racionamiento, pero
sobre este tema Gnicamente se
considert del ano 97 en adelante,

Je

cuando ya serd imposible echarle
la culpa al verano o al inviemo
Este no es Ginicamente un retraso
de los proyectos del sector piblic
igualmente el sector privado estd
retrasado y vale la pena que esto
se analice con tiempo.

£Qué ocurrird en el siglo XXI
Sobre energia en Colombia?
Debemos abordar primero el 97 y
el 98. Hay que planificar para el
siglo XXI. La sociedad no
toleraria otro racionamiento.

Autores importantes en sus
lecturas, jcudles?

Muchos. Estoy leyendo a Sa-
lamaro, con su Evangelio segiin
sucristo. Me ha golpeado en lo
mis profundo Kensaburo Oe.
Pero hay cosas mds fciles;
Dorothy Parker escribe con un
gran sentido del humor.
También hay que citar algunos
colombianos que tienen mds
sentido del humor cuando
escriben que cuando hablan,
como Germin Espinosa y Alvaro
Mutis, aunque con éste no soy
muy objetivo porque le tengo un
gran afecto personal.

Cuando son tan buenos como
Mutis, jse puede ser objetivo?
/Como le va con Garcia Marquez’
Si, es extremadamente dificil ser
objetivo. Y con respecto a Garcia
Mirquez, es muy complicado
encontrar una persona que escriba
con esa maestria ¢ imaginacion;
esti fuera de concurso; entonces
mejor no lo citemos.

Qué piensa de las nuer
corrientes musicales clasicas, por
ejemplo la miisica electroactistica?
Le voy a ser muy sincero; ain no
tengo la formacion y la sensibilidad
para oirla; llego hasta Lutosnlanski.
La dodecafonia me gusta; a Alban
Berg o Schonberg los disfruto;
tengo algunas pequenas
dificultades con ellos porque pongo

el equipo muy duro y mis hijos
estan estudiando; esto obliga a que
se ponga algo mds del clasicismo o
del barroco. Espero tener un poco
de tiempo y llegar a adquirir mayor
gusto por la electroacustica.

;Conoce el sistema musical
Japonés?

Tenemos aqui un punto muy
complicado para el oido occidental
Tengo regular oido y no logro
distinguir las escalas de frecuencia
de la masica del sistema japonés.
Pero si puedo decir que alli
tenemos una riqueza mucho mayor
que la que ocurre en la misma
escala cromitica.

JQué afinidad tiene con la
Jormacion oriental?

Se pueden rescatar muchisimas.
La que yo quisiera sefalar es la
diferencia entre como los
japoneses mueven una piedra y
c6mo lo hariamos los
colombianos, pero eso me toca
dibujirselo.

e add
Estoorzo. Estuerzo
Colombiano Japones.

Aqui tenemos una piedra. Vamos
a moverla entre cuatro
colombianos y cuatro japoneses.
De los cuatro colombianos cada
uno hace mucha fuerza y un gran
esfuerzo, porque nosotros Somos
muy machos y tenemos mucha
malicia y cada uno la toma desde
un angulo diferente y cada uno
esta haciendo un gran esfuerzo.
La piedra debe moverse de
izquierda a derecha. Los
japoneses se ubicarian todos en el
mismo lado.
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ingresos deben elevarse con respecto
a la tendencia histrica en un bill6n
de pesos o, si se quiere, en $300.000
millones anuales.

Esta propuesta se sale totalmente
del diagnéstico. A lo largo del docu-
mento se muestra que el Distrito ha
estado pleno de recursos. Al mismo
tiempo, se observa que el aumento de
los ingresos tributarios se ha destina-
do en su mayor parte a atender los
gastos de funcionamiento y, en gene
ral, no guarda ninguna relacion con
el modesto desempeiio de los indices
de gestion. No tiene ningtn sentido
mantener la estructura que ocasiond
semejantes resultados. Por el contra-
rio, lo indicado es modificarla para
que los recursos actuales se utilicen
eficientemente en la solucién de las
necesidades sentidas: la funcién de la
politica financiera no debe ser tanto
aumentar los recursos. sino mejorar
el empleo de los existentes.

Lo mis grave es que los recursos
adicionales requeridos por el plan no
tienen ninguna viabilidad prictica. En

cierta forma la capacidad tributaria
estd agotada. EI margen de maniobra
se reduce a elevar al-

gunos gravimenes a
transporte. Por exclu-
sién de materia, s6lo
quedarfa aumentar las
transferencias de la
nacién. Algo de esto
se logra con la nueva
Constitucién, que
obliga a los gobier
a aumentar
transferencias de la

nos las
nacién a los munici-
pios. Asf, Bogotd se
verd favorecida por-
que el monto de re-
cursos a repartir se
ampliard. Lo que no
puede esperarse es
que su participacion
aumente. Por el contrario, de acuerdo
con el espiritu de la Constitucion y
con los nuevos criterios de distribu-
cién lo més probable es que disminu
Por este conducto no se deben

La recomendacion
generalizada es
elevar los impuestos y
ampliar el gasto. Sin
embargo, la simple
inspeccion de las
cifras financieras y
las realizaciones
ofrecen un
diagndstico muy
distinto.

presentar grandes incrementos de fon-
dos. La otra alternativa es que el go-
bierno nacional decidiera incrementar
los recursos de Bogotd por otros con-
ductos diferentes. Pero esta opcién
aparece limitada por razones
presupuestales y por la misma con-
cepeion global de la Constitucién y
del Plan nacional. La viabilidad de la
norma constitucional que propende
por la autonomia regional estd condi-
cionada a que la nacion deje de efec-
tar directamente actividades que
antes realizaba en los municipios. En
fin, en la realidad no se puede espe-
rar que se disponga de muchos fon-
dos para sustentar el presupuesto
distrital. Al parecer, estamos ante un
buen programa que encontrard serias
dificultades financieras.

CONCLUSIONES
El diagnéstico segin el cual la prin-
cipal restriccion al desarrollo de la
ciudad es financiera hizo carrera y
pasé de administracion en adminis-
tracion. De esta manera, se han lo-
grado aumentos monumentales de
los gastos y los impuestos que no
corresponden a las
realizaciones. Lasde-
ficiencias administra-
tivas y la tendencia a
la burocratizacién
nunca recibieron un
tratamiento de fondo.
Infortunadamente al-
gunos de los andlisis
que estan sirviendo
de base para la orien-
taci6n de la adminis-
tracién incurren en el
mismo error. La re-
comendacion genera-
lizada es elevar los
impuestos y ampliar
el gasto. Sin embar-
go, la simple in
peccién de las cifras
financieras y las realizaciones
ofrecen un diagnéstico muy dis-
tinto.

La gran limitacién para solucio-
nar los problemas de Bogotd es ad-

12
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INGENIERIA DE SISTEMAS

lar a la compuerta 0"

Tabla correspondiente al gréfico de las unidades
que representan la funcion “O" exclusiva.

Bbs0s: fniraddalsalides exclusiva (O abrevia-
11710 damente Xo R). Esto

1 1 es. si una y s6lo una

of[1]1] de las unidades de en-

10 Lo, trada recibe el valor

de 1 la red producird
un valor de salida I
en otro caso serd 0. Se
puede verificar ficil-
mente que las otras 3
combinaciones de en-
trada producen en la
salida los mismos
efectos que la salida
“0” exclusiva

En el ejemplo an-
terior no es diffcil co-
locar los  pesos

Vamos a ilustrar los comentarios
anteriores con un ejemplo sencillo de
una red multicapa, en donde aprecia-
mos sus capas, conexiones (pesos),
el algoritmo de aprendizaje y una fd-
cil aplicacion a un problema bien co-
nocido.

En este ejemplo los niimeros que
figuran en el interior de las unidades
indican valores umbrales; los que estin
sobre las conexiones denotan el peso
de enlace.

Cuando a una de las unidades de
entrada (x,) le llega un 1 y a la otra

(x,) introducimos un 0. El total de
ingreso en la unidad oculta (x,) es
(%) + (0*1) = 1.

Como 1 es menor que el umbral
1.5 de x, la neurona oculta no se
dispara (0 sea que su sefial de sali
serd 0). Los valores que llegan a la
salida (x,) son: (1 x 1) + (0 x -2) + (0

1) = 1. Como vemos, el resultado es
mayor que 0,5 que es el valor del
umbral de x,; por tanto, la unidad de
salida se activa.

Si observamos, en este sistema
hay una forma de trabajo muy simi-

Eficiencia con

convenientes para en-
contrar una red neuronal que simule
la compuerta
quier otra funcién logica de este
tipo. Sin embargo, para aplicacio-
nes més complicadas esto no siem-
pre es ficil: se hace
encontrar una forma sistemdtica de
establecer los pesos en las conexio-
nes de la red (E.D. un algoritmo de
aprendizaje), a medida que se van
probando con algunas entradas o
después de haber entrenado la red
con algunos ejemplos particulares.
En el siguiente cuadro se presenta

)" exclusiva, o cual-

necesario

Sistema Integrado de Presupuesto Programacién y Control de Proyectos

alazar
erro
ngenleros s.a.

Cra. 538 No. 124-43
Tel.: 253 0720
Santafé de Bogotd, D.C.

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
Autopista Norte Km. 13 Tesl.: 676 0077 - 676 0372
A.A. 14520 Santafé de Bogota, D.C.
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Por: Luz Stella Millin G

El poder esta en el tramite

Dp\,,..,:. de conversar con el doctor José Fernando

Isaza, es imposible desconectar la mente. Ya habi
ido al mirar su notable hoja de vida que incluye
actividades econémicas, cientificas, adu
artisticas, lite

La impresion inicial es la de la mente de un hombre
brillante, sensible, humano, y quizd sile
reservado. Pero esta diltin
aden
conversacion y
expresa tantas y
prolificas ideas en
dgiles f
hacen imaginar la
geometria y el
concepto estético
del pintor Piet
Mondrian. EI
aprendizaje se
constituye en un
anda
matemiti
construido, en una
mezcla de la
cultura oriental y la
occidental. A la vez
también t
estudio. como la Teoria del caos o las catdstrofes y de
famos transformar las
realidades sociales y personales

José Fernando Isaza se desempy
Presidente Ejecutivo de la Compaiifa Colombiana
Automotriz Mazda. Nacié en Manizales y obtuvo el
titulo de Magister en Matemiticas pu la
Universidad de Str el titulo de Ingeniero
Electricista de la Universidad Nacional. de la que fue el
mejor alumno al ingresar y du
como estudiante. y obtuvo también recientemente en la
misma la Maestria en Fisica tedrica

ocu

strativas,
arias y otro tanto més.

ioso o

idea cambia cuando se

ra en una

es que

miaje
amente

¢ en algiin tema de su

ne que pen

c6mao con sutiles cambios podr

a actualmente como

ante su permanencia

En su extenso curriculum profesional ap:

cen
cargos como los de miembro del Energy Research
International Development Research Centre and
United Nations University. Presidente de la

oductores de Grasas,
P,

Asociacion Colombiana de |
Ministro de Obras Piblicas y Transporte, P
de la Empresa Colombiana de Petréleos

ECOPETROI al del IF1.

Su relacion con la

sidente

v Gerente Gene

academia
colombiana y el
area de la
investigacion lo ha
llevado a estudiar
ter

Astrofisica. la

como la

Teoria de sistemas
cudnticos, la teoria
general de la
relatividad. y los
sisten

dindmicos-Teoria

general de

astrofes. Ha

escrito num
libros y articulos

505

de diversos ter némicos, académicos y

cientificos.
Ha pertenecido a importantes juntas directivas de

cardcter empresa

al y cultural y actualmente es

profesor de Sistemas dindmicos-Campos
electromagnéticos y Teoria de la relatividad de la ECI
Nos coneedio gentilmente una hora de su nutrida

a, previ Valeriano Lanchas

concierto de

En este breve t s de una

hora) le planteamos temas importantes que &
respondi6 con un acento manizalita y bastant
cuférico, tal vez como en sus clases sobre Teoria del

caos y demés vericuetos de la her
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Aproximacion a la
ingenieria econémica

Ing. Luis Mario Barrera

Ingeniero Civil, Universidad La Gran Colombia; Magister en Economia,
Universidad de Los Andes; catedrético, Escuela Colombiana de Ingenieria.

INGENIERIA ECONOMICA*

1 enfoque que emplea la in-

lucién a sus problemas ha
avanzado y se ha extendido de una
manera tal que el éxito depende.
frecuentemente, de la capacidad
que se tenga para manejar tanto
los aspectos fisicos como los
econdmicos relacionados con el pro-
blema. Si se revisa la historia, el

* Fuente: H.G. Thuesen.

factor limitante fue, en tiempos pa-
sados, fisico, pero con el desarro
llo de la ciencia y la tecnologia
algunos bienes y servicios que po-
drfan no tener ninguna utilidad lle-
aron a ser facilmente posibles. Por

fortuna, el ingeniero puede exten-
der sin dificultad la capacidad de

andlisis que le es propia y cubrir
asi los factores econdmicos.

La ingenierfa econémica abor-
da los conceptos y las técnicas de
andlisis Gtiles para la evaluacion

del valor de sistemas, productos y
servicios en relacién con sus cos-
tos. Se hace énfasis en el hecho de
que el prerrequisito esencial para
la aplicacién exitosa de la ingenie-
ria es la factibilidad econémica,

La afirmacién anterior es uni-
versalmente cierta y no depende
del sistema econémico dentro del
cual se esté practicando la ing
nierf

Es indudable que la velocidad a
la cual se estd presentando el cam
bio tecnolégico en América Latina
hard sentir con mayor fuerza la ne-
cesidad de contar con una base ra-
cional y sistemdtica para evaluar

Julio-Septiembre 1995
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ECONOMIA

tan en la direccion contraria. Es posible que el au-
mento de las transferencias al Distrito sea més que
compensado por la reduccién de los gastos que antes
el gobierno nacional efectuaba en la ciudad. Tal
como lo pretendfa la reforma constitucional, no serfa
extraiio que los recursos suministrados por la nacién
al Distrito ter-
minasen dis-
minuyendo
conrespectoal
pasado.
Sobre este
aspecto la ad-
ministracién
distrital debe
entrar en con-
tacto con el
Gobierno. Es
indispensable
establecer y
precisar el
tipo de gastos
que se atende-

Las mayores debilidades
estdn en la baja
participacion en las
transferencias de la nacion,
que corresponden a la
tercera parte de la
contribucion del Distrito a
los impuestos, y en el
excesivo nivel del gasto de
Jfuncionamiento.

rén con el au-
mento de las transferencias, las actividades que
dejard de adelantar el gobierno central y la parti-
cipacién de la ciudad en la Red de Solidaridad
Social. Asf mismo, convendria efectuar un gran
esfuerzo para garantizar que el gasto social logre
los grandes objetivos nacionales.

Por otra parte, el expediente de los impuestos
distritales estd agotado. En la prictica las opciones
se reducen a ampliar los tributos asociados con el
transporte, entre los cuales se destacan los de la
gasolina, el rodamiento y los parqueaderos. Estos
gravdmenes se justifican ante las nuevas realidades
de la politica fiscal nacional. Ademds, por ser asumi-
dos por los propietarios de vehiculos, contribuirfan a
la racionalizacién del tréfico. Lo que debe quedar
claro es que no se trata de ajustes orientados a elevar
los ingresos inmediatos, sino a fortalecer la estructu-
ra financiera a largo plazo con el fin de
compatible con las finanzas nacionales.

Dentro de este contexto, la elevacion de la inversion
para atender las prioridades del Distrito o, si se quiere,
A la reduc-
ci6n de los gastos de funcionamiento y a un mejora-
miento de los sistemas de gesti6n. Las otras soluciones
10 son factibles politicamente o no pasan de ser margi-
nales. La discrecionalidad para aumentar los impuestos
se reduce a los tributos al transporte, y la posibilidad de
ampliar la contribucion del Gobierno al Distrito va en
contravia de los principios constitucionales que le dan
prioridad a las regiones mds atrasadas

hacerla

las necesidades sentidas, estd condicionada

|

.
.

Cada dia, mas
INDUSTRIALES DE
LA CONSTRUCCION,
[ LA MINERIA

5 Y EL CEMENT®

a "~ optan por

a

a5 Eléctrica:

)

Los Compresores portd
eficiencia- by

o

1774
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_ Cuadro2
NUMERO DE CAMAS
REGISTRADAS EN BOGOTA 1990-1993
(incremento anual %)

| CONCEPTO 91-90 92:91 93-92
Secretaria Distrital de Salud A 120 5.4
Instituciones oficiales 18 -129 -05
Institutos privados 32 73 -26

TOTAL CAMAS 00 01 07/

Fuente: Secretara de Salud de Bogotd. |

e e e e

EVOLUCION DE ORGANISMOS
DE LA SALUD EN BOGOTA 1990-1993
(incremento anual %)

ENTIDAD 91-90 9291 93-91
Hospitales y clinicas part. 00 29 43
Hospitales oficiales 50 92 00
Centros de salud 1.0 188 37
TOTAL 6.1 16 31

Fuente: Secretaria de Salud de Bogotd.

B ]

El panorama descrito permite re-
lacionar el andlisis financiero con la
gestion. En general se observa que el
gasto piiblico aument6 por encima de
15% en términos reales. Al mismo
tiempo, se advierte que todos los in-
dices de servicios publicos apenas se
incrementaron por encima del de la
poblacién. Es indudable que la evo-
lucién financiera no ha tenido una
correspondencia real con la calidad
de los servicios.

El resultado anterior deja al des-
cubierto un grave error de diagndsti-
co que ha pasado de administracion
en administracién. Sus gestores die-
ron por hecho que el deterioro de los
servicios piiblicos era el resultado de
deficiencias financieras y de un bajo
nivel de gasto. En consecuencia, con-
centraron sus esfuerzos en la tarea de
elevar los impuestos y el gasto. Y la
verdad es que lo lograron. Lo grave
es que no hicieron mayor esfuerzo

para garantizar el buen uso de los
recursos. No deja de ser dramitico,
por ejemplo, que en el periodo 1990-
1994 el gasto de funcionamiento haya
aumentado a raz6n de 12% real. Sin
lugar a dudas,

denciamonumental a la burocratizacion.
Por lo demds, la ampliacion de la
inversién no tiene relacién con los
indicadores reales. En efecto, la in-
version real aumenta tres veces mds
que los fndices de crecimiento del
plan vial y del suministro e energia.
agua y alcantarillado.

COMPORTAMIENTO DE LOS
INGRESOS TRIBUTARIOS

La estructura tributaria resultante de
las reformas, aunque no fue materia
de programacién, revela el desempe-
fio mds satisfactorio. En los dltimos
aiios se han realizado avances loables
para reducir la evasion y agilizar los
recaudos. Para tal efecto, se han in-
corporado muchos de los procedi-
mientos exitosos de informacion y
seguimiento de la administracion cen-
tral. Por lo demds, se ha procedido a
organizar los tributos con el fin de
mejorar su elasticidad. Tal el caso del
impuesto de industria y comercio que
ahora funciona con la clasificacion
de grandes contribuyentes. Asi mis-
mo, se ha logrado superar grandes
intereses que se oponen a las mejores
formas de tributacién. Sin duda, los
nuevos tributos ofrecen medios efi-
caces de recaudo sin romper con la
equidad fiscal. Entre estas innovacio-

ARQUIT

ECTURA E INGENIERIA

N

fa AUTODESK

Calle 115 No. 43-21 Apto. 102 - Tels.: 2154448 - 6129279 - Fax 6129280
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MATEMATICAS

dedos de las manos y los pies para el
conteo.

15000AC

Indicios de que el concepto de nimero
ordinal precedié posiblemente al de
nimero cardinal, supuestamente por
motivos rituales y religiosos.

10000AC
Segiin Herodoto, historiador griego
del siglo V AC. las inundaciones del
rio Nilo dieron origen a la Geometria
en Egipto.

5000AC

Evidencias sobre los conceptos de
congruencia y simetria del hombre
neolitico, halladas en sus dibujos en
alfarerfa, cesteria y tejidos.

4700AC
Probable origen del calendario
mesopotdmico.

4241AC
Origen hipotético del calendario
egipcio.

4000AC

En Mesopotamia se inventa la escri-
tura cuneiforme, el sistema no
alfabético mds antiguo conocido has-
ta la fecha. Los signos, en forma de
cuiia, se inscribian sobre arcilla blan-
da que luego se endurecfa con calor.

3500AC

En Egipto se inventa la escritura
jeroglifica, el segundo sistema mds
antiguo de representacion gréfica de
ideas. Para escribir utilizaban gene-
ralmente ¢l papiro, planta de hojas
largas y estrechas.

3000AC
Probable invencién del dbaco —primer
dispositivo digital de cdlculo— por
los chinos, japoneses ¢ hindies.

En Mesopotamia y Egipto se ini-
cia la utilizacion de la rueda.

2800AC
Conceptos de lo que hoy llamamos

cotangente circular y de tridngulos
rectangulos semejantes, en la cons-
truccién de la piramide de Keops, en
Egipto.

2770AC
Probable introduccién del calendario
egipeio de 12 meses de 30 dias cada
uno, complementados con 5 dfas adi-
cionales de fiestas. El calendario se
basé en que las inundaciones periédi
cas del valle del Nilo tenfan lugar
poco después de que la estrella Sirio
salfa por el Este justo antes que el
Sol, hecho que ocurria cada 365 dfa:

2700AC

Origen de la notacién sexagesimal
(base 60) en Mesopotamia, que sent6
la base de la numeracion posicional
El 60 es divisible por 2, 3,4, 5,6, 10,
12,15, 20 y 30, lo que facilita mucho
las operaciones con fracciones. En
este sistema no habia un signo espe-
cifico para el cero sino que se utiliza-
ba un espacio vacio, lo que originaba
ambigiiedades en la numeracion. El
simbolo mesopotimico para el cero se
invent6 en el siglo IV AC pero s6lo
para posiciones intermedias, no ter-
minales.

Origen de la numeracion
jeroglifica en Egipto, en base 10 no
posicional, que utilizaba un esquema
iterativo y con simbolos distintos para
cada una de las primeras seis poten-
cias de 10.

2670AC

En Mesopotamia se introduce la divi-
sién del circulo en 360 partes para la
medicion de los dngulos. Probable-

mente este nimero se adopté por ser
miltiplo de la base 60 y/o por

correlacionarlo con los dias del afto.
El arquitecto y matemitico Imhotep
construye la pirdmide escalonada de
parael faradn Zoser. A Imhotep
se le atribuye la autorfa de algunos de
los problemas que aparecen en el
Papiro de Ahmes, escrito mil afios des-
pués.

2500AC

Cileulo egipcio del valor de Pi como
4 (8/9) E2 (aprox. 3,1605), deduci-
do de que el drea de un circulo de 9
unidades de didmetro es igual al drea
de un cuadrado de 8 unidades de lado,
En Egipto se conocia que el drea de
un circulo es a la longitud de su cir-
cunferencia como el drea del respec-
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INGENIERIA CIVIL

Gréfico 5

ANALISIS DE MINIMOS CUADRADOS PARA CALCULO
DE PARAMETROS K Y F,

e e —

Sii <f, toda el agua de lluvia se infiltra, pero la
variacién de f con el tiempo t no se puede expresar de
forma matemdtica.

El valor de f, se puede determinar visualmente, de
acuerdo con la graficacion de la pareja de puntos (f, t);
f_se denomina, también, capacidad de infiltracién del
suelo saturado.

Ahora bien,

(-f)=~f)e"
log (F~£. ) = 10g (fy~£) ~ kt log e = log (f, —f) ~ 043 kt

Para determinar k y f,, se lleva a cabo un andlisis
de minimos cuadrados entre los valores de log (f-£) y
t correspondientes, dado que f. ya ha sido definido.

INDICE ¢ DE INFILTRACION
Muchos indices han sido propuestos como indicadores
de la infiltracién. EI mds simple y el més ampliamente
usado es el indice 0.

Este indice se define como la intensidad de Ilu-
via promedio por encima de la
cual la masa de escorrentia super-
ficial es igual a la masa de lluvia
neta. Entonces f tiene las unida-
des de intensidad de lluvia, mm/
hr. El indice f se determina de
lluvia y escorrentia superficial
medidas en una hoya hidrografica
narticular.

La distribucion en el tiempo de
la altura de lluvia promedio se de-
termina aplicando el método de los
poligonos de Thiessen, u otro mé-
todo, a valores horarios de lluvia.

: Grafico 6
iNDICE F DE INFILTRACION

eyt
Pt
ket

Intensidad de luvia (mmvhr)

Tiempo (hr)
——————————————————————————
Este resultado se indica como la linea s6lida de el gréfico
6. El volumen de escorrentia superficial se determina por
medio de la utilizacién de los métodos que se explicarén
enl Capitulo 6. La diferencia entre el volumen de lluvia
total y el volumen de escorrentfa superficial es igual al
volumen de infiltracién. Entonces, para determinar el
indice ¢, se supone inicialmente un valor de ¢ (mm/hr),
linea que se presenta a trazos en el gréfico 6. Este valor
supuesto de ¢ se resta de los valores horarios de lluvia.
Valores negativos indican intensidad de lluvia menor que
la tasa de infiltracién y se suponen igual a cero. La
diferencia calculada es la lluvia neta. El volumen de
lluvia neta debe ser igual al volumen de escorrentia
superficial si se ha supuesto un valor correcto de . Sino,
se debe suponer un nuevo valor de 0 y se repite el
proceso.

El indice ¢ incluye la cantidad de agua de
infiltracién, la cantidad de agua interceptada y la
cantidad de agua dejada en almacenamiento por de-
presiones. Una porcién de esta dltima cantidad se
evapora en vez de infiltrarse

JORVAL c1a. uroa.

Ingenieria Eléctrica Representaciones

==

GROUPE SCHNEIDER

T o, S0 & Toomecanas

Automatizacién industrial - Productos electrénicos
de control y potencia - Subestaciones - Lineas
Redes - Montajes industriales

Galle 72 No. 24-16/20 -Tols.: 231 84.20 - 264 09 32 - 240 67 79 - 630 00 49
Tolefax: 225 87 20 - Santafé de Bogoté, D.C.
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/Yen Colombia?
Preferiria no hablar, porque creo
que puede haber una bifurcacion

y no sé para qué lado se da; la

Situacion estd para que se dé ur

bifurcacion.

Pero se puede repensar una
nacion como ésta?

Hay que repensarla pero quienes
tienen que hacerlo son los
muchachos. A la vieja clase se le
enredd todo, no solamente a la
clase politica, y no le echemos la
culpa a ella; los politicos no son
distintos de las personas que
nosotros elegimos, o que no
elegimos. C

generacion le queda una gran
responsabilidad; casi que el pais
se le estaba desbaratando

0 que a nuestra

Usted tuvo un lider?

Muchos, por ejemplo en América
Latina como Fidel Castro y el Ché
Guevara; fueron personas que
tomaron decisiones fundamentales;
y en esta época definitivamente

Gorbachov, Billie Brant; me parece

que fue espectacular lo que hizo él
Mandela, para hablar de alguno
s cerquita

Un maestro fundamental para
usted.

Buena pregunta. Me desfila
mucha gente por la mente. Yo
dividiria entre un Kurt y Einstein:
el impacto mas grande que he
tenido ha sido con el trabajo de
Goedel.

JEn su trabajo universitario?
Ramamuyan, un buen ejemplo de
iluminado en matemiticas, tal vez
el tnico

Qué amd siempre de la
matematica?

Si le dijera que la estética no me
creeria, de modo que no le voy a
decir eso

i le creo, me parece
Jfundamental.

Por alguna razon la geometria
clasica me apasionaba por
aquello de razonar sobre dibujos

OBRAS [\[[NOnia

VIVAS

OBRAS QUE HACEN

PARTE DE LA VIDA. QUE

ESTAN EN ARMONIA CON

LA NATURALEZA. OBRAS
PARA VIVIRLAS,
DISFRUTARLAS,

COMPARTIRLAS. PARA
ADMIRARLAS.

NACIMOS PARA CREAR
OBRAS VIVAS.

OBRAS PARA TODA
LA VIDA.

C Siwst

concretos
ogota

owision

238

=\ Central de Mezclas s
——————

CONCRETOS
MODULARES






OEBPS/Images/34.jpg
Otto de Greiff

Semblanza de un ser

excepcional

Ing. Ramiro Cabal Sanclemente

punto casi de enviar a las
prensas el material de la pre-
sente edicion de la Revista,
nos sorprende con profundo dolor la
noticia de la desaparicién del Maes-

tro, acaecida el pasado jueves 31 de

agosto.

Dotado de poderosa inteligencia,
asombrosa capacidad de andlisis,
omado de excelsas virtudes entre las
cuales hay que destacar su ilimitada
generosidad, su bondad, su sencillez,
Ja sencillez de los grandes y hombre
sabio como pocos. nada que se rela-
cione con las artes y las letras fue
ajeno a su conocimiento ni ningln
campo cientifico fue tierra vedada a
la sana curiosidad de su espiritu. Pero
fueron la mdsica, la gran muisica y
Euterpe, musa del Parnaso presidido
por Apolo, las deidades predilectas
en su larga, fecunda y ejemplar exis-
tencia.

Ingeniero, egresado de la Escue
la de Minas de Medellin, desarrolla
en un principio la actividad profe-
sional en su nativa Antioquia y poco
tiempo después pasa al Departamen-
to del Valle a_trabajar en el Ferro-
carril del Pacifico, en el disefio,
trazado y rectificacion de vias. El
ferrocarril es en esos momentos la

inica via de enlace de las ciudades
vallecaucanas con su capital, y de
esta con el puerto de Buenaventura
Gratamente acogido y altamente
apreciado por la sociedad
vallecaucana, el Maestro conserva-
ba muy vivo el recuerdo de sus ami-
s de Cali, uno de los cuales fue
o, Don Luis Dominguez

mi su

Julio-Septiembre 1995

Sinchez,
Dominguez

Mil quinientos
pesos aho-
rrados
bien admi-
nistrados le |
bastan y le
sobran a Otto
para viajar y
visitar varios
paises euro-
peos durante
aiio y medio; jmi-
lagro del poder adqui-
del
colombiano de la déca-
dade los veinte! Su prin-
cipal objetivo es el de
entrar en contacto con el
gran mundo cultural de la
Europa posterior a la Belle
Epoque y establecer relacién
directa con misicos ejecutantes.
autores, directores e intérpretes solis-
tas y de agrupaciones de misica de
imara, en vez de resignarse a las
todavia muy imperfectas versiones
discogrificas. Es la _aplicacion a la
misica de la sentencia de Humboldt
“No puede decir que conoce un pafs
sino aquél que haya bebido el agua de

Cojo”

sitivo peso

sus manantiales”

De esa época data su cdlida amis-
tad con Wilhelm Backhaus, el famo-
5o pianista alemin que vendria después
a Bogotd a ofrecernos en forma im-
pecable el ciclo completo de las 32
sonatas para piano de Beethoven, o
endario cellista cataldn Pau
asals, director de los Festi-

con el I
(Pablo) C
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INGENIERIA ECONOMICA

EL MEDIO FiSICO

Propuestas de ingenieria

AMBIENTE TOTAL

Produccién

P o

EL MEDIO ECONOMICO

Satisfaccion de deseos

construccion

Figura 1. El ambiente y la ingenieria.

alternativas de ingenieria tanto en el
sector piiblico como en el privado.

INGENIERIA E INGENIERIA
ECONOMICA

Las actividades de andlisis y disefio
1o son en ingenieria
un fin en sf mismas
sino un medio para
satisfacer los deseos
del hombre. La in-

Las leyes econdmicas
no pueden ser mds

luadas en términos de valor y costos
antes de llevarse a cabo.

INGENIERIA Y CIENCIA

La ingenieria no es una ciencia, sino
una aplicacion de la ciencia. Es un
arte que tiene como
ingrediente la habi-
lidad y el ingenio
necesarios  para
adaptar el conoci-

genieria contempla, exactas miento a los usos
entonces, dos aspec- D de la humanidad.
tos fundamentale: que la descnpcwn del Como se lee en una
uno tiene que ver comportamiento de los  definicion adopta-

con los materiales y
las fuerzas de la na-
turaleza y el otro con
las necesidades de la
humanidad. Debido
a que se vive en un
mundo con recursos
limitados, la ingenieria debe estar es-
trechamente relacionada con la eco-
noméa. Es, hoy dia, indispensable que
las propuestas de ingenierfa sean eva-

TRES ELE INGENIERIA LTDA.

Calle 73 No. 26-14 Tels.: 231 89 86 / 240 20 04

Santafé de Bogota, Colombia

seres humanos,
actuando individual o
colectivamente.

da por el Consejo
de Ingenieros para
el Desarrollo Pro-
fesional, la inge-
nierfa es aquella
profesion en la
cual se emplea el
o, conocimientos matem:
y ciencias naturales adquiridos por
medio del estudio. la experiencia,
los materiales y las fuerzas de la

naturaleza en beneficio de la huma-
nidad.

El conocimiento es para el inge-
niero, y 1o es en i mismo, una mate-
ria prima con la cual se construyen
estructuras, sistemas y procesos. En
general la ingenieria incluye la de-
terminacién de la combinacién de
materiales, fuerza y factores huma-
nos para que se produzca el resulta-
do deseado.

La civilizacién moderna depen-
de en un alto grado de la ingenierfa.
La mayor parte de los productos em-
pleados para facilitar el trabajo, las
comunicaciones y el transporte, para
proporcionar sustento, casa y aun sa-
Iud, son directa o indirectamente el
resultado de las actividades de la inge-
nieria.

La ciencia es la base sobre la
cual se sustenta el ingeniero para
contribuir al avance de la humani-
dad. Con el desarrollo continuado
de la ciencia y el vasto empleo de
la ingenierfa, s puede esperar que

SERVICIOS Y ASESORIA EN:

= ESTRUCTURAS EN CONCRETO A VARIOS NIVELES
< PUENTES POSTENSADOS EN CONCRETO

= EDIFICIOS

L= PISOS DE PARQUEADEROS E INDUSTRIALES
< MAMPOSTERIA Y ACABADOS HASTA OBRA GRIS

ESPECIALES
L= VIAS Y URBANISMO

+ REPARACIONES ESTRUCTURALES CON MATERIALES

L= PISOS EPOXICOS E IMPERMEABILIZACIONES

ESPECIALES
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ministrativa. En primer lugar, se requiere un esfuerzo
para frenar el proceso desbordado de burocratizacién. El
éxito de la nueva administracion dependerd de su capaci-
dad para adelantar una reforma administrativa encamina-
da a elevar el nivel profesional dentro de normas que
establezcan claramente las fun-

- ciones del personal e impidan

La gran la proliferaci6n de cargos que
limistacio vienen a realizar las mismas
imitacion para tareas de otros. Al mismo tiem-

Po, deberd avanzar en la crea-
cién de sistemas que permitan
focalizar el gasto social hacia
los grupos més pobres.

Dentro de este orden de
ideas, es necesario fortalecer
los sistemas de licitaciones pu-
blicas estableciendo reglas cla
ras y transparentes para la adjudicacién de las obras de
infraestructura e introducir procedimientos idoneos de
seguimiento, evaluacién y gestion. Al mismo tiempo, las
firmas aspirantes deben disponer de una adecuada orga-
nizacion administrativa y financiera y emplear las técni-
cas modernas de planificacion administrativa.

Por iiltimo. las empresas de servicios publicos deben
ser sometidas a una revisién cuidadosa de las funciones
para reducir la burocratizacién y propiciar la
racionalizacion de costos y productividad que aseguren
su funcionamiento dentro de los pardmetros de las em-
presas nacionales e internacionales més eficientes.

La principal incertidumbre en el momento actual se
plantea con respecto a la politica financiera. Sin duda, la
estructura tributaria actual del Distrito es sana y goza de
elasticidad para sostener una expansién aceptable del
gasto actual. Las mayores debilidades estdn en la baja
participacion en las transferencias de la nacion, que co-
rresponden a la tercer parte de la contribucién del Distrito
a los impuestos, y en el excesivo nivel del gasto de
funcionamiento. Ambos factores se han manifestado en
niveles de inversién muy inferiores a los promedios na-
cionales y a las necesidades de la ciudad.

El pl.m de desarrollo de la actual administracion
representa un avance significativo con respecto al pa-
sado. Las estrategias estdn orientadas a resolver las
necesidades sentidas de la poblacién. Sin embargo, la
concepcion financiera adolece de las debilidades tradi-
cionales. La propuesta final consiste en elevar los
recursos de la ciudad con respecto a la tendencia hist6-
rica en un billén de pesos para realizar los programas
de necesidades sentidas aunque no es ficil establecer
de dénde saldrén esos fondos. La posibilidad de obte-
nerlos del gobierno central no tiene ningin realismo.
Los cambios introducidos en la Constitucién e incor-
porados en la nueva politica fiscal del Gobierno apun-

solucionar los

problemas de
Bogotd es

administrativa.

GENENTYO]
(GRAVIIZFAS
RENAS
B1LIOOLUS
HIERRO

EERREAERIA ENIGENERATY

Autopista Norte 167 A - 55
Tels: 6705041- 6741162
Fax: 6717232
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INGENIERIA DE SISTEMA

COMPUTADOR CEREBRO HUMANO
Unidad_computacional 1CPU, 10° 10" neuronas
Unidad de almacenamiento 10 bit RAM, 10° bits disco 10'" neuronas 10 sinapsis.
Ciclo de tiempo 10° seg. 109
Ancho de banda 10° bits/seg 10 bits/seg
Actualiza neuronalseg 100 10

Fuente: Artificial Inteligence Stuart Russell.

delar algunos indicios del comporta-
miento neuronal, estdn:

* Warren McCulloch y Walter Pitts
(1943), escribieron su importante
Logical Calculus of the Ideas Inmanent
in Nervous Activity, que discute las
arquitecturas de redes neuronales de
lainteligencia.

* Frank Rosenblatt (1962), publica
Principles of Neuro-dynamics en don-
de define el perceptron. un elemento
procesador simple para redes
neuronales. Presentd por primera vez
el perceptrén en una conferencia en
1959.

* Marvin Minsky y Seymourt Papert
(1969) escribieron  Perceptrones. un
libro que presenta las limitaciones de
una simple capa de redes neuronales.
* Von Den Malrburg y Grossberg
(1973) desarrollaron trabajos sobre
aprendizaje  competitivo  y
autoorganizacion.

* Fukushima (1974), desarrollé un
modelo de dispositivo neuronal lla-
mado neocognitron.

* PaulJ. Werbos (1974), desarrolla un
algoritmo de entrenamiento para redes
neuronalesllamado back-propagation.
* Hopfield (1980), introduce las re-
des neuronales 0 modelo Hopfield (en
estos principios se desarrollaron las
memorias asocia ).

McClelland y Rumelhart (1986),
editan un conjunto de ensayos sobre
modelos de redes neuronales para la
inteligencia. Se abre el camino de los
nuevos conexionistas.

NEURONA NATURAL

Uno de los grandes misterios en el
mundo cientifico es la forma como el
cerebro tiene la capacidad de pensa-
‘miento. Hay muchos escritos y pun-
tos de vista que explican la forma en
que funcionan las neuronas natura-

les. Hay otra gran cantidad de mat
rial bibliogrifico compuesto por
bros y muchos articulos donde se
estudian las neuronas desde una pe
pectiva celular, profundizando en los
potenciales de membrana y las bom-
bas de iones. En otros se estudian los
neurotransmisores y de una forma d
tallada la actividad en las sinapsis
neuronales y cerca de ellas. Otros se
preocupan de la arquitectura de las
neuronas (la forma como las neuronas.
estdn conectadas) registrando las vias
que ellas utilizan para procesar infor-
macién y transmitir los mensajes en
los diferentes lugares de la red. Ade-
mds se encuentran los especialistas
en el tratamiento ingenieril basando
sus principios en ramas de la ingenie-
ria como la modulacion de frecuen-
ciay las lineas de transmisién.

Gran parte de las neuronas natura-
les estdn compuestas por un cuerpo
de célula (Ilamado soma) mds un axén
y muchas dendritas.

El ax6n es una protuberancia que
transporta la salida de la neurona hasta
las conexiones de otras neuronas. La:
dendritas son protuberancias que dis-
ponen la superficie para acomodar la
conexion con otras neuronas por me-
dio de los axones. Es muy frecuente

g(X x,w,) = funcién de activacion,

Unidad i

y,= salida de la unidad i

Neurona artificial

W, = peso de la conexin entre la unidad  a la unidad i
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aunque no estuvieran  ;Volveria a jugar con soldaditos

bien hechos; la como cuando era ninio?
necesidad de la /Cree posible la bumanizacion de
demostracion, la la guerra antes de finalizar el
basqueda de la certeza;  siglo XX?

para mi en mis anos de  Muy buena pregunta; sé que me
bachillerato la gustaria volver a jugar, pero tal vez
matemitica fue la no a la guerra, con filas de

geometria euclidiana soldaditos. Cerca de Manizales se
escuchaban todas las historias de
restudiante,  bandoleros

Volveria a st do era nifio; se ofa

tal como le ocurric hablar de Sangrenegra, Tirofijo:
recientemente? ésas eran historias macabras que se
Tengo la impresion de daban cerca de Herbeo en zona de
que no he dejado de violencia. Hoy quisiera tener

serlo. Ademds, mi época  tiempo para que mi hijo me
de estudiante estuvo ensenara los juegos del computador
acompanada de amigos y  que me fascinan
la pasibamos muy
divertido. ;Cree en los mitos?
Me gusta
\nlnu todo en Colombia se hace

a que los tuviésemos;

necesario un gran mito. Que
recuperiramos la capacidad de la

imaginacion y el asombro

l@g@m@@
uentas..

Sl alinearamos cada uno de los TUBOS
que hemos vendido y han sido
instalados durante estos 89 Afios ...

r__.]

... Llegariamos a la Luna.

Tuberia de 4" a 30"en Gres Vitificadp

Canalizaclon y conduccién de aguas lluvias y residuales

Calle 19 No. 6-68 piso 14 Comn. 334 0060 Télex: 45521 TO3 Fax: 286 8352
A.A 4454 Ventas: 3412988 - 2860273 - 2818865 - 3427594 Santafé de Bogota.
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EDITORIAL

Ciencia, estética y ética

(Haciendo honor a la prospectiva, las siguientes palabras deben entenderse
como escritas en 2015).

Ing. Eduardo Silva Sdnchez

a formacion de ingenieros de excelencia, que hoy todavia suele llamarse la mision
de la “empresa educativa’, fue siempre el propdsito de aquellas personas que
definieron su propio destino en las aulas, en los corredores o en los campos de la
universidad, y que, al amparo de los ideales de los antiguos maestros, “disenaron”
su pedagogia.

Aquellos profesores reconocian que la ciencia les absorbia casi todo su tiempo,
pues ésta avanzaba en “hombros de gigantes” (para usar una expresion atribuida a
Newton), pero no podian mirarla s6lo de reojo sin que ello significara un
abandono de su propia vida, de su compromiso ético con quienes compartian sus
conocimientos.

Pero aquellos hombres sabian que sus discipulos recibirian con placer el
conocimiento cientifico si su presentacion estaba acorde con la estética. Los
conocimientos estaban ordenados, su estructura seguia el modelo de una obra de
arte y su transmision se realizaba con el entusiasmo de quien ha encontrado un
eslab6n importante para la civilizacion del hombre, y asi lo manifestaban
expresamente.

Ciencia, estética y ética estaban tan estrechamente unidas que en ninguna clase
faltaban tales elementos. El norte de la educacion era claro y probablemente su
origen procedia de la escuela elemental que desarrollaba su mision con los mismos
objetivos.

Centrados en la ciencia estaban todos los conocimientos que eran indispensa-
bles para poder resolver los problemas que le eran propios a cada especialidad,
con las técnicas mas actualizadas, con las herramientas mas modernas, con el
alcance que un buen conocimiento del entorno podiia aportar y la capacidad de
ingeniar alternativas de solucién puesta en accion sin reservas. Y ensefaban
también a ser “recursivos”, es decir, a desarrollar una cierta capacidad para resolver
los problemas de un pais que no disponia de mucho dinero. Era una actitud

Un ingeniero era capaz de entender los resultados de las operaciones program:
das en un computador. Era también capaz de entender como convertir sus cilculos
en realidades. Era capaz de comunicarse con eficiencia. Sabia de eficacia, de
competitividad, de calidad

Sus planes eran sencillos pero eran estratégicos. Una vez mds, y ahora referidos
aun plan de accién, vale recordar que los planes contenian el conocimiento al mas
alto nivel desarrollado por la ciencia, y los disefios eran obras para la posteridad
«como inconscientemente son las obras del artista y, de manera incuestionable, eran
la mejor solucion, éticamente indiscutibles.

Formar a los ingenieros con el norte de la cienci
natural

, la estética y la ética era lo
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INGENIERIA CIVIL

Infiltracion

Ing. Germén Monsalve Sdenz

Ingeniero civil, Universidad de los Andes; posgrado en Hidrologia, Uni-

versidad de Napoles, ltal

, e Hidraulica, Universidad de Delft, Holanda;

catedratico de Hidrologia, Escuela Colombiana de Ingenieria y de Hi-
dréulica de Canales y Estructuras hidréaulicas, Universidad Javeriana.

Por considerarlo de interés para nuestros lectores publicamos el texto comple-
to del capitulo sobre infiltracion que desarrolla el autor en su libro Hidrologia en
laingenieria, editado por la Escuela Colombiana de Ingenieria

GENERALIDADES
| nfiltracién es el proceso por el

cual el agua penetra desde la

superficie del terreno en el suelo;
se distingue del proceso de perco
lacién porque este ltimo es el mo;
miento hacia abajo de agua desde o
a través de la zona no saturada hasta
el nivel fredtico o zona saturada

DIS'I'RIB[‘(TI(3N DE
PRECIPITACION E
SUELO

La lluvia que cae se consume total-
mente en intercepcion, detencién
superficial o almacenamiento en de-
presiones, humedad del suelo, pre-
cipitacion directa sobre la corriente
de agua que sirve de drenaje al
drea considerada, agua subterrdnea,
flujo subsuperficial y escorrentia
superficial. Se analizard cada uno
de dichos fenémenos.

LA
EL

a. Intercepeion

Comprende el volumen de lluvia
que no alcanza a llegar al suelo por-
que cae sobre las hojas de drboles
y plantas, sobre edificios, etc., de
donde se evapora posteriormente.

b. Detencién superficial

Es el volumen de agua que se al-
macena en depresiones o charcos
y luego se evapora

c. Humedad del suelo
Se refiere al volu-
men de agua que se
infiltra y, antes de
alcanzar el nivel
fredtico, es removi-
da del suelo por las
raices de las plantas
o por evaporacion.

En el suelo de-
ben distinguirse dos
zonas:

1) Zona satura-
da. En la cual el vo-
lumen ocupado por
los poros o vacios
que existen entre los
granos que compo-
nen el suelo estd completamente
lleno de agua.

1I) Zona no saturada. En la cual
el volumen ocupado por los poros o
vacios que existen entre los granos
que componen el suelo estd ocupa-
do por agua y aire. La capa de suelo
comprendida entre la superficie del
terreno y un estrato permeable, o
entre aquélla y la superficie de un
dep6sito de agua subterrineo no con-
finado, es una zona no saturada, en
la cual la humedad se presenta en las
siguientes formas:

« Humedad higroscépica: es la hu-
medad que se adhiere firmemente
a la superficie de las particulas del

suelo formando una pelicula delga-
da; en general, no es humedad dis-
ponible para plantas.

« Humedad capilar: una parte muy
pequeiia del agua que pertenece a la
zona saturada sube por efecto de
capilaridad a través de los poros del
suelo no saturado; la humedad que
se presenta en esta forma constituye
la mayor fuente de suministro de agua
para las plantas porque puede ser ex-
traida facilmente por las raices.

« Humedad gravi-
tacional: se refiere al
agua que se mueve
verticalmente desde
la superficie del te-
rreno hasta la zo
saturada; permane-
ce en el suelo un
tiempo relativamen-
te corto.

Existen indices
para determinar el
contenido de hu-
medad del suelo:
* Coeficiente hi-
groscopico: es la
humedad mdxima
que una muestra, inicialmente seca,
absorbe cuando se pone en contac-
to con una atmosfera al 50% de hu-
medad relativa y a 25 °C.

* Punto de marchitez: es el conte-
nido de humedad por el cual se pre-
senta marchitez permanente de las
plantas; depende del tipo de plan-
tas, de su edad y sistema de raices,
del clima, del volumen del suelo,
etc.

« Capacidad de campo: es la canti-
dad de agua que un suelo saturado
puede retener después de ser
centrifugado con una fuerza de
1.000 g: también es la cantidad
mixima de agua que puede ser re-
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tivo cuadrado circunscrito es a su pe-
rimetro.

2200AC

Operaciones con nimeros fra
narios en Egipto utilizando fraccio-
nes con numerador 1, 0 sea expresan-
do el inverso de los nimeros natur:
les. Por razones no conocidas, las frac-
ciones no unitarias (numerador mayor
que 1), eran expresadas como la suma
de fracciones unitarias, utilizando mu-
chas veces complicados procedimien-
os.

Probable conocimiento entre
egipeios e indios de algunos tridngu-
los rectdngulos y del hoy llamado
Teorema de Pitdgoras, matemitico
eriego que vivi6 16 siglos después.

2100AC
Operaciones con progresiones aritmé-
ticas tanto en Egipto como en
Mesopotamia.

En egipto se resuelven problemas
que involucran ecuaciones de 2° gra-

UPEC i1oa

INGENIEROS CIVILES

RICARDO PEREZ R.
MAURICIO CORTES R.

Construccion
de Estructuras

Calle 94 No. 15-19 + Oficina 204
Tel: 256 59 03 * Fox: 236 97 11
Santafé de Bogotd, D.C.

do, y calculan las dreas del tridngulo
y del trapecio isosceles utilizando los
conceptos de traslacién y congruen-
cia.

2000AC

En Mesopotamia se desarrolla el c;
culo con niimeros fraccionarios utili-
zando la numeracién posicional en
base 60. Hasta la época del Renaci-
miento, ésta ha sido una de las mds
grandes contribuciones de la antigiie-
dad al cdlculo numérico.

Los mesopotamios elaboran tablas
de niimeros naturales y sus inversos,
utilizadas para multiplicar y dividir,
respectivamente. Asi mismo elabora-
ron tablas de cuadrados, raices cua-
dradas, cubos y raices cibicas, para
efectuar estas cuatro operaciones,
interpolando linealmente para valo-
res intermedios.

Los egipeios introducen la cife-
rizacién (simbolos para ndmeros)
en su escritura hierdtica, utilizando
un signo especial para 2/3, dnica
fraccion no unitaria usada en sus
computos.

1890AC

Origen del documento egipeio llama-
do Papiro de Moscii o Golenischev, cu-
yas dimensiones aproximadas son 6
metros por 7 centimetros. Estd escri-
to en notacién hierdtica y contiene
varios problemas matematicos.

Entre los varios problemas resuel-
tos en este Papiro se encuentran el
cdlculo del volumen de un tronco de
pirdmide de bases cuadradas y el cdl-
culo del drea de una semiesfera. Esto
Gltimo es quizd el mds significativo
aporte de la matemética del antiguo
egipto.

1800AC
En Mesopotamia, concepto incipien-
te de logaritmos en base 9, 16, 100 y
125, al utilizar interpolacién lineal
para resolver problemas de interés
compuesto.

Los mesopotamios utilizan proce-
dimientos algoritmicos —aproxima-
ciones sucesivas— para el cdlculo de

A
SIS0

A
Promocién y
Gerencia de Proyectos

A
Construecién
de Edificios

le 57 No. 4-09
Tel.: 3107217
Fax 2129800
- Colombia

Bogo

raices cuadradas, usando el concepto
de lo que hoy llamamos Binomio de
Newton con exponente fraccionario.
Con este sistema calcularon la raiz
cuadrada de 2 con bastante exactitud.
Desarrollo en Mesopotamia de im-
portantes tépicos matemdticos en
Aritmética, Algebra y Geometria. En
Algebra fueron muy superiores a los
egipeios. Como aiin no existia el al-
fabeto, para generalizar conceptos uti-
lizaban palabras como “longitud”,
“anchura”, “drea”, “volumen”.
Los mesopotamios solucionaban
ecuaciones lineales simultdneas y
ecuaciones completas de 2¢ grado de
raices positivas (los nimeros negati-
vos no se conocian atn). Para ello
utilizaban el concepto de la formula
general moderna y los principios de
transformacién de ecuaciones y
factorizacién.
A las ecuaciones cuadrdticas de 4°
y 6° grados las trataban y soluciona-
ban como a las de 2° grado.
Solucionaban ecuaciones cibicas
de la forma XE3 + XE2 = Cons-
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transferencias del gobierno nacional
y con crédito externo,

El crecimiento de la deuda, que
era una de las dificultades del pasa
do, tiende a estabilizarse. El servicio
de la deuda, como porcentaje de los
ingresos tributarios, descendi6 hasta
1994 y en la actualidad estd alrede-
dor de 25%, cifra que se encuentra
dentro de los pardmetros aceptados
de prudencia.

GESTION

Frente alos resultados anteriores sur-
ge la pregunta de la efectividad del
gasto. Gracias a un monumental es-
fuerzo tributario se ha logrado man-
tener un crecimiento significativo del
gasto sin deteriorar la estructura fi-
nanciera. La duda generalizada es has-
ta dénde esta expansion de los gastos
e ha manifestado en un claro benefi-
cio para la comunidad. Para respon-

Las comparaciones no son odiosas, son necesarias

TUBERIA DE CONCRETO THTARY

la mejor seleccion

1. Més resistonts
que cualquier otro producto en competencia.
Fabricada con hormigén de 350 Kg/em? .

2. Mayor durabilidad y rigidez
Hormigén denso y homogéneo, que no su-

der el interrogante, profundizaremos
obre algunos indicadores de gestion
disponibles.

En el Cuadro 2 se presentan cifras
referentes al nimero de camas regis-
tradas en Bogotd. Allf se observa que
su crecimiento, tanto en instituciones
piiblicas como privadas, ha sido prc-
ticamente nulo. La situacién de los
organismos de salud es ligeramente
menor. En el perfodo 93-91 crecen a
un ritmo de 3.1%.

Veamos ahora qué ocurre en ma-
teria de educacién (véase Cuadro 3).
En el periodo 93-91 la cantidad de
estudiantes en colegios oficiales cre-
¢€i6 1.9%, cifra inferior al aumento de
la poblacion, se observa que los do-
centes en colegios oficiales crecen a
un ritmo promedio de 2.8%.

Algo similar se observa en los in-
dices de consumos de agua y de elec-
tricidad que evolucionan a tasas
cercanas al 3.5%.

Tal vez, lo més sorprendente es la
evolucién del plan vial que ha repre-
sentando la principal partida del pre-
supuesto de inversién. En el Grifico
1 se observa que su ejecucién en tér-
minos de kilometro-carril descendi6

fre de acartonamiento ni degradacion en
sus_propiedades’ mecnicas. Mantiene su
circularidad en condiciones de trabajo.

en forma sistemdtica entre 1987 y
1993. Es lo mismo que se observa a
nivel nacional. La expansicn fisica es
muy inferior al aumento de los recur-
sos financieros en términos reales.
‘mayor parte de los fondos se des-
tina a cubrir los sobrecostos de las
obras ocasionados por errores de pre-
visién y deficiencias en la ejecucién.
Este comportamiento explica por si
solo la crisis de tréfico por la que
atraviesa la ciudad. Mientras la po-
blacin y el parque automotor crecen
a ritmos cada vez mayores, la red
vial avanza a tasas decrecientes

El deterioro de los servicios bsi-
cos ha coincidido con un agravamiento
de las condiciones de pobreza. En el
Cuadro 4 se observa que el mayor
retroceso de ese indicador se presenta
en Bogotd, en donde el porcentaje de
pobreza pasé de 29% a 38% en los
tltimos ocho afos.

3. Juntas estancas y flexibles
La fabricacién en posicién *“campana sba-
jo" asegura medidas exactas y el ajuste del
empaque de caucho en la junta.

4. Mayor economia
Por su bajo costo inicial, su rendimiento hi-
dréulico y su larga vida Gtil.

Tuberia i refuerzo en diémetros desde 15 cm.
hasta 100 cm. segGn Norma ICONTEC 1022
(ASTM C14)

Tuberia reforzada en digmetros desde 60 cm. hasta
130 cm. segin Norma ICONTEC 401 (ASTM C76).

Tubo rigdo TITAN® de 60 cm. de diémetro por 2 m, de

fongitud, bejo carga de 11.5 tonelad, sin soporte ltera,

TITAM

MANUFACTURAS DE CEMENTO S.A.

DEPARTAMENTO DE ASESORIA TECNICA Y VENTAS
Avenida Boyacé No. 83.74 Apartado Aéreo No. 3661 Bogots D.E. Conmutador: 223 07 88
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Grafico 4
CURVA REPRESENTATIVA DE LA ECUACION
DE CAPACIDAD DE INFILTRACION CONTRA TIEMPO

t (minutos)

ta precipitacién, conocida la capacidad de
infiltracion.

Para pequeiias hoyas el error producido por el
retardo de la escorrentia debido a intercepcion y al-
macenaje en depresiones es menor que para grandes
hoyas. Asi, para grandes hoyas, se puede, como méxi-
mo, calcular una capacidad de infiltracién media.

Se puede organizar el trabajo sobre este tema como
se muestra en el cuadro 2, en el cual la columna 4 se
obtiene dividiendo los valores de la columna 3 por el
drea de la hoya y corrigiendo unidades. La columna 7
es la diferencia de los valores de la columna 6 menos
la columna 5. Finalmente, se grafica el tiempo prome-
dio en el intervalo (columna 8), en minutos, contra la
capacidad de infiltracién (columna
7). en mm/hr, lo cual resulta en una
curva como la mostrada en el nu-
meral inmediatamente anterior.

cobertura vegetal, compactacion del suelo, la infiltracién
de agua, etc. No depende de las condiciones de contor-
Do, pero si principalmente del tamafio y distribucion de
los granos del suelo, y de la temperatura del agua.

Temperatura del suelo y condiciones de contorno
Como la capacidad de infiltracion es una de las medidas
de infiltracién, que a su vez es también un fenémeno de
flujo de agua a través del suelo, su medida depende
directa o indirectamente de la temperatura del agua y del
suelo y de las condiciones de contoro, cualquiera que
sea la profundidad del suelo. Entre las condiciones de
contorno se pueden enumerar las siguientes:
compactacion debido a la lluvia, compactacion por ani-
males o intervencién humana, arado de la tierra, forma-
ci6n de grietas por accion de raices de plantas, etc.

ECUACION DE LA CURVA DE CAPACIDAD
DE INFILTRACION CONTRA TIEMPO
Dicha ecuacién fue desarrollada por Horton, para i > f

f=f+G,=f)e"
en la que:

+ capacidad de infiltracién inicial (para t = 0),
en mm/hr

: constante para cada curva, caracterfstica
de cada cuenca

: tiempo de duracién de la lluvia, en minutos

Cuadro 2
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE INFILTRACION POR SEPARACION

DE COMPONENTES DEL HIDROGRAMA EN UNA HOYA

FACTORES QUE
INTERVIENEN EN LA
CAPACIDAD DE
INFILTRACION

Humedad del suelo

Un suelo seco tiene mayor capaci-
dad de infiltracién inicial por el
hecho de que se suman fuerzas
gravitacionales y de capilaridad.

)

@

acumulada
(mm)

(mm)

Permeabilidad del suelo

La permeabilidad es la velocidad de
infiltracién para un gradiente uni
rio de carga hidrdulica en un flujo
saturado a través de un medio poro-
s0. La permeabilidad puede ser afec-
tada por otros factores como la

@ @ (5) © @ ®
Escorrentia

superticial Go promedio

(m9)(mmhr)  promedio Infitzacién ~enel intervalo

(mminr) (mmhr)(mmn) desdesl

comenzo

(mintos)

18 3
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vales de Perpignan y de Prades, quien

iy, le pregunta a Otto en su primera en-
ista “en dénde habfa aprendido

B, hablar tan bien el espafiol”. Claro,

el maestro Casals, a juzgar por el nom-

¥ bre y apellido de su interlocutor, lejos
estaba de suponer que Otto fuese alguien
tan nuestro, tan colombiano como Ig-
nacio Perdomo Escobar, Guillermo

generacién posterior Luis Antonio
Escobar, para no citar sino unos cuan-
tos nombres de colombianos ilustres
en el campo de la musica.
Poseedor ya de una respetable
discoteca y de una impresionante

con la primera y con la de su her-
mano Le6n, el famoso poeta, las audiciones y programas
de la Radiodifusora Nacional, fundada el lo. de febrero
de 1940, situada en las cercanias de la calle 26 con
Avenida Caracas, que opera en la banda de 49 metros y
se sintoniza en el Valle del Cauca con la potencia de una
estacién local.

Apenas adolescente, inicialista del bachillerato, re-
cuerdo las audiciones en Buga, en casa de los Renjifo
Tlera (Elvia, José Vicente), o de los Romero Lozano
(Bernardo, Armando, Alfonso, Nelson, Daniel), o de los
Martinez Cifuentes (Mdximo, Fernando Antonio, Fabio,
Gonzalo), 0 de los Ospina Cabal (Luis, Carlos Augusto),
en aparatos R.C.A., Punto Azul, Telefunken y General
Electric, monstruos de vélvulas (tubos), pues estaba toda-
via muy lejana la época de los transistores.

Este devoto admirador del Maestro, modesto estu-
diante de provincia, tiene el privilegio de conocerle ya
como Secretario General de la Universidad Nacional,
bajo la rectoria de Gerardo Molina. Es entonces cuando
el hombre, el cientifico absorto en el estudio y dedicado
al culto de los valores intelectuales, a quien muy proba-
blemente no ha llamado la atencién la idea de contraer
matrimonio o considerado esa posibilidad como algo
muy remoto, da su brazo a torcer y sucumbe embrujado
ante el encanto de una hermosa triguefia, dofia Noem{
Aguirre, secretaria de la rectoria. De la feliz unién, dofia
Ilse es sintesis afortunada de los atributos y cualidades de
sus progenitores.

Organiza el Maestro en 1945 un ciclo de audiciones
diddcticas para estudiantes universitarios en el Teatro
Colon. Es imborrable la doble y feliz impresion ante su
sencilla disertacion, reveladora de vasta erudicién y las
ilustraciones a cargo de la orquesta, escuchada en Vivo
por primera vez. en la ejecucion de obras completas del
repertorio cldsico. La orquesta de entonces, pequeia nu-

méricamente pero rica en calidad interpretativa es dirigi-
da por Guillermo Espinosa, notable miisico cartagenero,
quien serd més tarde solicitado en Washington como
Director Musical de la Unién Panamericana.

Poco tiempo después organiza otro con motivo de la
venida a Bogotd del Ballet Ruso de Montecarlo. Al mar-
gen de su actividad como profesor de cdlculo y otras
‘materias afines en la Facultad de Ingenierfa de la Univer-
sidad Nacional, el Maestro no descuida su misién de
apostolado e infunde y estimula el amor por la musica
entre las nuevas generaciones de estudiantes. Mds tarde
aparecen, en grabaciones, su “Curso de apreciacion mu-
sical” y de “Historia de la misica”, que se transmiten por
la radio; concede entrevistas para la radio y la television;
asiste con pocas excepciones a los conciertos del Colén,
de la Sala Luis Angel Arango, del auditorio Leén de
Greiff y de otras salas de musica de la Capital y son de
obligada lectura sus “Comentarios Musicales” de los
martes en el principal diario del pais, El Tiempo, de
Bogotd.

ANECDOTAS

Division de la misica.

Invitacién de Barba Jacob.

Presentacion Rochester Taketichi.

¢ Ya hizo la tarea?

Preferencias negativas.

Las columnas

Proverbial en su fino sentido del humor. Trataré de
consignar en estos apresurados renglones algunos ejem-
plos.

Pregunt6le un amigo en reunién de confianza c6mo
podrfa considerarse dividida la musica. Con picardia oculta
detrds de su habitual seriedad le respondié: “La miisica se
divide en: la buena y la mala. Aun cuando cabria una
tercera clasificacion: la peor™.

En un encuentro ocasional en Medellin fue invitado
por el poeta Barba Jacob a comer en un restaurante un
suculento plato de frijoles con espagueti. Terminado el
almuerzo pregunta Otto al bardo de Santa Rosa de Osos:
bueno, Miguel Angel, ;c6mo te parecieron los espaguetis?
A lo cual responde éste con significativo movimiento de
su pufio: Muy buenos, ahora lo malo es el “paguetis”.

En reunién con ocasién de la presentacion de los
nuevos profesores de la Universidad Nacional Howard
Rochester, siibdito briténico, y del matemitico nipén Yu
Takeiichi, se acerca a ellos Otto y sefaldndolos simulté-
neamente les dice con genial laconicidad: Howard, Yu.

Gran aficionado al ajedrez, primer instructor de su
sobrino Boris, futuro campedn, lo vimos varias veces
tomar parte en simultdneas que ofrecian en la cafeteria de
las residencias de estudiantes de la Ciudad Universitaria
los Maestros Luis Augusto Sénchez y Miguel Cuéllar
Gacharnd. Duro de vencer, logr “tabla:

36
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logrado crear unos enredos muy
fuertes; muchas veces a una
persona le interesa la parte
investigativa y la atosigamos con
tecnologia que ni le va ni le
viene, y a las que les interesa un
desarrollo tecnolégico y gerencial
y no investigativo no se les
facilita ese resultado. Debemos
separarlas desde el pregrado.

;Como plantea su catedra en la
Escuela?

Lo que yo dicto en la Escuela
siempre ha sido la parte de
ciencias basicas y he tenido la
precaucion de decirle a los
estudiantes que nunca pregunten
para qué sirve esa materia. No les
va a ayudar a construir un puente
mejor, pero la idea si es que el
estudiante se oriente un poco a la
investigacion. Creo que algunos
se han aburrido con esos cursos
de Relatividad y Teorfa cugntica,
de Logica matematica, que no
tienen que ver con la tecnologia
0 la ingenieria; es simplemente
que yo Creo que una persona que
estudie en una universidad por lo
menos debe enterarse de lo que
estd pasando en el mundo, que
existen personas que estan
pensando una serie de cos
importantes. Desde luego hay
gente que se interesa pero seria
un poco pretencioso pensar que

Creo muchisimo
en la importancia
de aplicar algunas
materias de toque
humanistico que
les hace mucha
falta a los
ingenieros.

con dos semestres pueda ocurrir
un cambio radical. La idea de
estos cursos es simplemente que
algin dia, cuando cojan una
revista o estén haciendo una
licitacion de esas que son tan
aburridoras, descansen leyendo la
revista y la entiendan. Estoy muy
consciente de que no puedo
ensenarles a hacer un puente
porque a mucha de la gente que
estudia ingenieria no le interesa y
es correcto que no le interese.
Creo muchisimo en la
importancia de aplicar algunas
materias de toque humanistico
que les hace mucha falta a los
ingenieros; algunos son muy
aburridos. La vida de un
ingeniero no es simplemente
preparar una licitacion.

YO creo que una persona que
estudie en una universidad por lo
menos debe enterarse de lo que esta
pasando en el mundo, que existen
personas que estan pensando una
serie de cosas importantes.

Bajo estas consideraciones, jcree
que estamos muy atrasados en
entender que arte y ciencia son
una sola cosa?

Nunca he entendido si existe una
diferencia. Si leemos a los fisicos
v a los matemiticos, su desarrollo
es totalmente artistico. Si miramos
todo el expresionismo pictorico, 0
expresiones estéticas pictoricas y
musicales, concluimos que esto es
lo mas parecido al pitagorismo,
donde musica, pintura,
arquitectura, matemdtica pura y
fisica teorica son una misma.

Pero obviamente no se comprende
de esta manera en los sistemas
educativos. ;Como podriamos
recordar que esto se da de tal
forma?

Desde luego, explicindolo. No
esti entendido asi porque a la
gente le da un poco de temor
plantearlo asi. Le dije que
estabamos viviendo un
pitagorismo, pero cojamos un
ejemplo mis reciente, el
Renacimiento; si miramos la
filosofia, el desarrollo de la
ciencia y el arte del Renacimiento
estdn totalmente entremezclados.
Hoy, si miramos todos los

desarrollos de la fisica, el Gnico
concepto que aparece siempre es

estético; y si el concepto estético
no se da, nadie continda con ese
desarrollo. Lo mismo ocurre en
matemiticas; el norte que guia la
investigacion es el concepto
estético o artistico, si se quiere.

JQué tipo de vivencia personal
tuvo como primer estudiante de la
Universidad Nacional, bajo estos
pardmetros?

Como existian tantas carreras en
la Universidad Nacional, la
parte estética y la ingenieria no
eran tan extranas; era muy
normal salir de las clases de
ingenieria y marcharnos a las
clases de Iniciacion musical o
de Historia del arte, y las clases
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la divisién de las dendritas para for-
mar drboles dendriticos que son muy
frondosos. Los axones se dividen en
menor grado que las dendritas.

La actividad de la neurona es ma-
nifiesta cuando la influencia de todas
las neuronas de entrada alcanzan un
nivel de umbral. Siempre que se al-
canza este umbral la neurona respon-
de con una salida de potencia completa
que se manifiesta con un pulso des-
plazado por el cuerpo de la célula a
través del axon hasta sus ramas. En
este caso indicamos que la neurona se
dispara; por esto decimos que una
neurona es un dispositivo de todo o
nada (pues se dispara o no hace nada).

La unién de dos neuronas, y con
mayor claridad la zona de contacto
de una rama terminal del axén en el
cuerpo o dendrita de otra neurona, se
conoce como  sinapsis. La
estimulacion en algunas sinapsis hace
que la neurona se dispare, o inhiba el
disparo. Desde los tiempos de Hebb
aumenta la evidencia de que el apren-
dizaje se lleva a cabo en vecindades
de las sinapsis y que estd determina-
do por la intensidad con que éstas
conviertan el pulso que viaja por el
axon de una neurona en la excitacion
o inhibici6n de la siguiente neurona.

a) funcién fineal

b) funcién de umbral

©) funcién sigmoide

bf ()=

1six>0
“lsix<0

of(x)

Formas de activacion para las unidades

El cerebro humano tiene aproxi-
madamente 10° sinapsis y cada
neurona recibe de 10.000 a 100.000
sinapsis (el ax6n realiza un tanto igual).
Un cerebro adulto contiene aproxima-
damente 10" neuronas y pesa 1.350
gramos.

Hay algunos principios encontra-
dos en las redes neuronales naturales
que son importantes en la creacion de
modelos neuronales artificiales:

* Los elementos de proceso reciben
muchas sefales.

* Las sefales pueden ser modificadas
por pesos en el receptor sindptico.

u.entrada

(00,5, + W, 55,

(0, 800, 8, + W, ) 4 ROV X W, kW, )

u.oculta

Donde g es una funcion de activaciony x, k= 12...5 es la salida del nodo

Red neuronal con dos capas de entrada, 2 capas ocultas, 1 capa de salida (2-2-1).
I comportamiento de las unidades de salida es funcion de la actividad de las ocultas.

 Los elementos de proceso suman
los pesos de entrada.
 Bajo circunstancias apropiadas (su:
ficientes entradas) la neurona transmi
te una seal de salida dnica.
* Lasalida de una neurona particular
puede ir a muchas otras neuronas.
Ademds, otra caracteristica im-
portante de las neuronas naturales es
que son sistemas tolerantes a fallas
(son robustas). Comparando la
neurona natural con el computador
digital, podemos ver algunas capaci-
dades y limitaciones que se mues
tran en la siguiente tabla.

REDES NEURONALES
ARTIFICIALES

Las redes neuronales artificiales se
componen de unidades (o neuronas)
interconectadas que cumplen el pa-
pel del modelo neuronal. La fun-
ci6n de la sinapsis es modelada
atribuyendo a cada conexién un peso
modificable.

La red neuronal artificial no trata
de copiar en todo su detalle la trama
de axones y dendritas. La sefal eléc-
trica de salida de una neurona queda
expresada por un solo nimero que
representa la frecuencia de disparo
de la neurona (es decir, su actividad).
Cada unidad convierte la pauta de
actividades que en ella ingresan en
una sola actividad de salida que es
transmitida a otras neuronas. Este pro-
ceso se realiza en dos fases: en la
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