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1875, Manizales y Tumaco en 1979 y
Popayén, 1983, Es interesante anotar
cmo los grandes eventos sismicos
muestian recurrencias que aunque
pueden variar dentro de cierto rango, en
algon momento sucederdn, tal como
podemas absarvar en la Figura 3.

En un segundo paso hacia Ia
microzonificacién sa determinan los
riesgos potencialas de caracter local,
astablaciendo los limites de aceptacion
de riesgo y asf se delinean los limites de
las microzonas para el uso de la lierra.
Existen otros dos pasos las cuales con-
sistan en monitorear la ocurrencia de
fensmenos en la microzona y su res-
puasta, y en Introducir modificaciones
para aumantar o disminuir el fi65ga pa-
tencial de las 4reas mocrozonfiicadas.

Es absolutamente necesario ra-
satar la gran necesicad de que las ofici-
nas de planeacién y dasarrollo urbana se
wolucren dentro detoco el procesodela
microzonificacidn urbana, con ! fin da
que sepan darle uso real al resuliaco de
dichosestudios. Lainversién que efectde
una comunidad social en esludios con-
ducentes a mocrozonificar, serd to-
talmenta dasperciciada si las entidades
qubernamentales encargadas da ragular
ol crecimiento urbano desconocen su
oxistoncia.

2. Microzonificacién geolégica

Lamicrozonificacion geolgicaes
una da las técnicas mas utiizadas princi-
palmente por dos razones: efectuar unos.
pocos sondeos en una gran drea permite
estimar (a presencia de grandes depd:
1os lolégicos y por consiguienta su clasi-
ficacién geoestructural en dreas con ca-
rectaristicas similares. La otra razén es
qua la zoniicacién geolégica nos lleva
neceseriamene a la identificacion de las
fallas geotectdnicas de la corteza qus son

[

precisamente

las fuentes de
generacion de
terremotos. La
descripeion
geolégica del
entorno urbano
implica aspeci-
ficar las pro-
pledades de
cadaunodelos
estratos y por
tanto se podrd
extrapolar el
nivel de com-

portamienta re-
lativo de las
ondas sismicas
al atravesar
estos medios.
Por_supuesto
se efectua una
recopilacién de
los  aventas
sismicos ge-
neracos en la zona cercana con el fin de
inferir la localizacién de fallas que puedan
represantar peligro para la ciudad. Pos-
teriormente se complementa esta infor-
macién con la exploracién geotécnicay el
analisis de sus caracteristicas de com-
portamianto macanico con el fin de afinar
los limites entre zonas. La Figura 4
muestra el mapa de microzonilicacion
geolégica para las ciudades de La Pazy
El Alto en Bolivia, (Ayala, 1990}, el cual
‘como primera aproximacion es bastante

La melodologia adoptada para
efoctuar la zonificacion de los peligros
gealégicos asociados con la amenaza
sismica en los alrededores del gollo da
Nicoyaen CostaRica sigua las siguientes
pasos, (Morales, 1990):

1. Estudiar la sismicidad historica de la

Figura 4

rogién enla cual se desea conocer el tipo
da amenaza geolégica.

2. Calcular el tamano y localzackn pro-
bable para un terremoto.

3. Agrupar los materiales geoldgicos con
propiedades fisicas similares, los rasgos
tecténicas y la topografia carrespon-
diente.

4. Prover los posibles paligras del terrs-
moto por zonas en un mapa.

A continuacién de haver efec-
tuado esla metodologia se necesita la
participacién de otras disciplinas tales
como lageotécnia y la ingenieia sfsmica
para poder refinar esta mapa, las cuales
deberan considerar la influencia de ks
condiciones locales sobre ol camporia-
miento de fas eslructuras civiles.

MarzoiMayo do 1681
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plantear varian-
tes por zonas
que aparezcan
més establos,

cuyo  disenio
seguird los mis-
mos  criterios

que se aplican
en la seleccion
deltrazado origi-
nel, odisedar las
obras de esta-
bilizacion y las
medidas pre-
venlivas  antes
que los fend-
menos de falla
dal temeno se
tornan  incon-
trolables. Do
otra parte, se ha
comprobado en
proyectos re-

Figura 2

PERFIL DE VEGETACION EN EL ECOSISTEMA TIPO PARAMO
DE USME EN UNAZONA CON ALTA INTERVENCION

de Sistemas de Conduccior gectecnia
permite introducir los cambios o precisar
aspectos de las obras segin las condi-
ciones imperantes duranta la construc-
Gion oinducidaspor ésta. De acuardocon
sl Interventor y el Constructor as posible

clantes la bon-
dad de esta-
blecer limites do
tiempo para llo-
var a cabo las
obras de contro| de erasién provisionales.
y parmanentes, asi como las medidas
preventivas o correctivas ce dasliza-
miertos. Este sa halogrado disponiendo
ciertos requisitos de 1iempo, y espacio
entra distintas atapas del proyecto

ez

Como complamenta de et qua po-
difamos llamar el enfogue institucional,
conviene incluir en los Contratos la acep-
tacién del pago encualquier momento, do
actividades coma conformacién, drenaje,
empradizacion y relorestacin: se logra
entences que la limpieza y restauracion
finales del corredor se vayan ejeculando
en seguida da la colocacién o anterrado
dolatubarfa, demaneraque laproteccion
geolécnica y ambiental opere e inme-
diato,
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xiste una diferencia fundamental
entre las astructuras individuales
©en gruposy las obras de desa-

E rrolloinaal. Las primeras ocupan

aroasimitadas, rolativamento poquonas;
por o tanto, puede ejecutarse un pro-
grama de invastigacién geotécrica que
permita oblener informacion detallada de
Ias condicianas del subsuslo. En cambio,
Ias segundas cubren dreas tan extensas
qua no siempra es posibla raalizar estu-

ESTUDIO GEOTECNICO
DE SISTEMAS DE CONDUCCION
EN TERRENOS MONTANOSOS (llI)

Por: MANUEL GARCIA LOPEZ

1.C., MSCE.(*)

dios detallados a lo largo de la ruta com-
pleta. El estudio geotéenica de estos sis-
temas debe basarse en una evaluacion
amplia, lo mas complela posibla, da las
condiciones regionalos, con invastiga-
ciones detalladas en stios de estructuras
impontantes y en zonas de inestabilidad
acliva o potencial ineludibles.

Un astudio geatécnico tiena como
proposito determinar, anlizar y predecir
slcomporiamiento delterreno ocupado, o

Tabla 1

PRNGIPALES CoupoKENTES DE La EVALUACION GeoTEcicA ¥ La SeLgccion o8 Rurk PARA
O8Ras LNEALES E INSTALAGIONES COMPLEMENTARIAS

Informacién o actividad basica.
1. Mapas topogréficos

2 Geologia regional.
3. Sensores romolos

4, Clima o hidrologla.

5. Mapas do riesgo sismico y de
deslizamionto.

&. Recanocimiento aéreo.
7. Inspaccion del trrana

8 Invesigacion de campo y labo-
rataro, Sitos espociales.

L

Uso de los dalos y resultados de Ia actividad
Soleccisn de coradores

Definicion de vias de acceso y contos da
operacién,

Identificacion do Areas do inosiabildad
potencial. Inflvoncia scora 4eas desarrolladas.
{utbanas agropecuarias)

Interferencia con proyectos existentes.

Carastoristias fisiogrdficns Goologia suparical
¥ del substrato. ideniiicacién de dificultades po-
fenciales. Sefeccion de éreas para esiudio mds
detallado,

Identficacién de formas del terrend, ios de
suelos, Areas can inestabiliiad de taludes, falls
geolégicas, presencia y accidn cel agua

Pluviosided, distibucion ce Ia luvia en el afo,
caudales. Temperatura ambionte.

Localizacién da zonas de fallas aciivas, raas
propensas a lcuacién, Zonas da deslizamiento
aciiva o polencialmenie inastables.

Complementa y clarfica informacién preveniente
o mapas y sensorcs remotos.

Recortida da los posibias cormedoras.
Reconccimiento detallado de siics.

Exploracion por mélodos menuales y mecénicos
{apiques, nnchoras, sandeos y parloracanes.

n siios sspeciales. Muestreo (muestres inaltera:
das y remoldoadas). Modicionos del agua
subterranea. Ensayos de campo (penelracién,
carga cirecta, permeabilidad), Ensayos de labora-
toro (clasificacion, resistancia al corta, @xpan-
sividad, dispersividad.compresibiidad)

que va a ocuparse, por una obra de in-
geriariz, taniendo an cuenta las condi-
ciones gealdgicas, hidrolégicas (climéi-
cas) y topogrélicas da Ia region. En el
casa prasenta se refiere aspecialmante a
laestabilidady deformacion de los suelos
¥ rocas donde estardlocalizadalatuberla
de conduccion de agua, petréleo, gas,
combustlbles, y structuras tales como
bocatomas, desarenadores, estaciones.
de bombso, tancues da almacenamianto
¥ emisarios finales

En Ia Tabla 1, que hemos adap-
tada de O'Rourke y Crouse (1984), 5o
Tesumen los punios principales dal estu-
dio y seleccién de ruta an proyectos Ii-
neales. El estudio pone en préctica mo-
dernas técnicas de raconocimianta y
ovaluacion dol terreno; defing y analiza
unidades o formaciones geolégicas,
aspoctos téenicos y geomorfoldgicos,
presencia de fallas y zonas de bracha, y
el grado de meteorizacién de las rocas.
Se observan caracteristicas de compor-
tamiento de suelos y focas en relacién
con obras de ingeniaria; se astablecen
las clasos de movimiontos tipicos do ta-
ludss en Iz region, los mecanismos ce
falla, su incidencia en conduccianes ya
existentes o en atras obras da ingenieria
y las posiblas medidas correctivas de la
inestabilidad del terreno.

La idantficacién cuidadasade los
taludes potencialmente inestables,
atiende al hecha da que los mayares
fiesgos sismicos estaran asociados can
ladoras que ya muestran sefiales da
movimiento bajo condiciones estaticas.

“Socio y Director de Estucios, lnganiria y
Gootacnia., Ingonieros Constitres, Agar
1adh Aérec 14455, Bogotd Colombi
Prolesor Asociado, Facultad de ingenieria
de la Univarsidad Nacional da Colombia,
Bogotd. Profesor Fundador, Escusla
Colombiana de Ingeniria
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ara los Ingenieros Civiles gradua-

dos hace més da 25 afos, como

es mi caso, las disciplinas que

constituyen actuaimente el ciclo
de matematicas en la ensenanza da la
profesion eparecen en gran parte como
‘completamenta diferentes” alas que es-
tudiamos, a veces por los nombres de los
tépicos tratados, a veces, y princi-
palmente, por su contenido.

Sin_ embargo, no es que las
mateméticas hayan cambiado: lo que
sucede es que han progresado y que
varies teorias, algunas da allas dasarro-
ladas hace muchos afios, han entrado
solamanta an  época reciante en los
planes de estudio e la inganieria y de
otras ciencias, debido a factores in-
rinsecos del progreso y difusion mismos
de las matematioas, y a factores  exter-
nos, entre estos Glimos notablamante e
desartollo de los computadores.

En esta conferencia me propongo lratar
los tamas siguientes:

I El ciclo de mateméticas para Inge-
nierla Civil: 1956 vs 1989,

Il Una disciplina *nuava”: el Algebra
Lineal.

1ll. Matematicas clésicas y mateméti-
cas modernas.

IV. Dos tépicos aspacialas: el cAlculo
matricial y el método de los elemantos
finitos.

V. Sobre la influencia de los computa-
dores en la matemtica actual.

V1. Unateoria en gran actividad inves-
tigativa: el Caos.

EVOLUCION DE
LAS MATEMATICAS
EN LA INGENIERIA (1)

POR: JAIME LESMES *

I EL CICLO DE MATEMATICAS
PARA INGENIERIA CIVI
1956 VS, 1989

Para ilustrar las diferencias o
major, las modificaciones.en el ciclo de
matemiticas para Ingenlaria Civi, a las
que me referi en la Introduccién, voy a
tomar como puntos de raferencia el pro-
grama por el que estudié (Universidad
Nacional: 1956-1951) y el programa ac-
tual de la universicad donde trabajo
(Universidad de los Andes: 1989).

CICLO DE MATEMATICAS EN 1956

Primer Afo:
Algebra
Geometria Euclidiana
Aritmética Analiica (| Semastre)
Trigonometria (1l Semestra)

Segundo Afo:
Caleulo Diferencial e Integral
Goomatria Analltica

Tercor Afio
Matematica avanzada (Un Semestre)

Otras disciplinas relaclonadas:
Trigonomelria Esféricay
Cosmologia (Un Semestre)
Estadistica

CICLO DE MATEMATICAS EN 1983

Curso remedial (1) :
Algebra y Trigonometria

| Semestre:
Calculo |

Il Semastre:
Galeulo Il
Geometria Analilica (Vectorial)

Il Semestre:

Algebra Lineal
Calculo Vactorial

IV Semestre:
Ecuaciones Diferenciales

Ores disciplinas relacionadas:
Informética
Probabilidad
Estadistica
Investigacion de Operaciones.

Antas da proseguir, debo aclarar
queen los programas de estudio de alras
ramas da la Ingenier(a figuran disciplinas
matemdicas que no he mencionado
aqul.

Una primera comparacién entre
los programas de 1956 y de 1389 nos
muestraque la diferencia entra sllos no s
tan radical como se piansa fracuents-

: 12 columna vertebral es, como an-
tes, el Calculo Diferencial @ Integral,y en
ambos aparacen la Geomelria Analitica y
Ias Ecuacionas Diterenciales curso (de
1989) cuyo contenido carresponde
grosso modo con ol de Matemtica avan-
zada (de 1958)).

El menor contenida en cursos
“slamentales” en los programas actuales
5o explica por las modificaciones en los
programas da secundaria, los cuales,
dicho sea de paso, vienen siando elabo-
rados con criterios bastante disculiles,
pero éste no es el lugar para analizarics.
Menciono solamente que la mayor
victima de esas modificaciones fue la
Geometria, de valor formativo indudable,
¥ que queds reducida a su mas minima
expresion.

* Ingenisro Chily Matematico e la Univ-
ersicad Nacional (1561). PhOD an
Matométicas Universidad de Frankiur,
Alemania (1967). Actiaimanie profesor
el Depariamanto de Matematcas e la
Universidad oo las Andes.Conforencia
dictada on la SCI en 1.969.

MarzoMayo de 1991

rares 5, g 5 o8 uTados il axame BTGP





index-22_1.png
 ESCUELA COLOMBIANA [

1IN [ NI (= R 0LA

EL TEMPERAMENTO

POR: BERNARDO LIEVANO LEON *

onsideremos &l teclado de una

octava representado en la figura

1. Elintervalo entre al DO bajo y

su oclava superior esté com-
puesto por fres terceras mayores a
saber:

DO —aMi
M —=SOLs
sol# —» DO

Cada uno de estos.
intervalos de tar-

cara mayor tiene -5
una relacion de  LA———LA
5/4, es decir que la

frecuencia de la nota M es 5/4 la fre-
cuancia de la nota DO, elc., 0 sea que
oara calcular la frecuencia del DO supe-
tior, s nacesita la siguiente operacion
aritmetica:

504 x 514 x 514 = (S/4" = 125/64 = 1.9531
pera si lo calculamos a través da la
octava, el factor ser:

1=20

el cual presenta una dierencia de:
2.000 - 1.9563 = 0.0469

Esto sigrifica qua existe un
ERROR en el ciarre de la frecuencia de
llegada desde la nota inicial DO hasta la
octavasuperior, sagun el camino cue se
fome; es aigo parecido al error de cierre
de una poligonal topografica cuanda el
eoligono se cisrra el llegar a a eslacién
do partida.

Si observamos el taclado de la
figura 2y hacemos el recorrido primera
por quintas y luago por ociavas, vemos
que es necesario recorrer 12 quintas
dasdelanota LA hasta volver aoranota
LA, 7 octavas arriba, Calculemos Ia fro-
cuencia de este LA agudo por ambos
caminos:

[ra—

DO =M1 S0l

Figura 1

Caminadelasquintas (factor para
a quinta 312).

fa (312)'% = 129.7463

Camino de las actavas (lactor para la
octava 2.0)

1= (2.0)" = 128,000

1,4, = antllog (CENTS/3986.314)

para ol sjemplo de una tarcera pura:
1,71, = antilog (386.314/3986.314)

1, /%, - 1.2500 que corrasponda 2 Ia
folacin 54

00" 50T ——MI* 1 FA ——D0 — = 50— ~RE —~ LA ~— I2 QUINTAS
LA -1a —tA———1a Lo ———ia~ 7ocTavaS
Figura 2 Enlonces podemos evaluar la

Vemos que hay un ERROR en el
ciarre da frecuencias, al cual on términos
musicales es casi 1/4 de semitono; esta
5 una desalinacion bastanle aprecizble
al oido lo cual ha conducido, desds la
época de Pitagoras y Arisloxenc a pro-
poner diferentas métodos o sistemas da
repartir este error de “cierre” entra los
doce semitonos de la octava, Estz repeli-
cion del arror da cierra sa llama EL
TEMPERAMENTO y al acto de rapartir el
error s le llama TEMPERAR LA ES-
CALA.

Para medir los intervalos musi-
cales, se Usa una unidad de medida lla-
mada CENT, que resulta de dividir la
oclava en 1200 GENTS iguales:

1200 Log, (f, /1,)
C=23986.314 Log,, (1,A,)

C = intorvalo en CENTS
1, = frecuancia nota superior
1, = fracusncia nota inferior

Usaremas los logaritmos de base
10. Coma ajamplo, tomemos &l intervalo
de unatercera en al cual:

f,4f, =504
esle intérvalo en cents serd:

Log (5%4) x 3986.314 = 386.314 cents
igualmente, podemos llegar a la relacion
de frecuencias a partir de un intervaio en
cents:

NOTA  RELAGION  GENTSAL
oo
DO 1 0.000
Do# 1615 111.730
RE o 203910
REY 6/5 315640
M St 386314
A a3 498040
FA# 45 590.220
SOL 3n 701955
SoL# 8/5 813.690
| LA 53 884360
LA# 165 996,090
st 158 1083270
] 2 1200.000

octava JUSTA (Ptolomeo) en cents:

Gon los cents podemos volver al
problema delas quintas y las octavas (fig.
3).

En la parte de abajo tenemos 7
octavas cada una de 1200 cents para un
total de 1200 x 7 = 8400 cents, si colo-
camos encima las doce quintas co-
rrespondientas, vamos que sulongitud es

12x 701.955 = 8423.46 cents

* Ingenisro Givil de la Universidad Jave-
riana. Ha sido profesor en varias univer-
sioades.

Directar de Goros, actualmente es profesor
dafa Escuela Colombiana de Ingeniaria

MarzoMayo do 1981
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Metronomo = 2.735 X 60 =
164.1 pulsos/iminuto,

El problema de Ia *desafinacion”
delos sonidos enra si, as muy notario en
instrumentos de afinacién rigida como
s0n 10dos los taclados, Instrumentos de
trastes como guitarras, violas de gambay
toda la variedad de arpas y salterios. Los
instrumentos de cuerdas frotadas sin
trastes como violines y violoncelios, los
instrumentos de vianto y la voz humana,
permiten generer on forma dinamica &
inmediata la afinacién, es decir que los
sjscutantes de eslos instrumentos TEM-
PERAN permanentemente la escala

mientras se ejecuta la misica.

Como puede verse de los ejem-
plos anteriores, la reparticién del error o
TEMPERAMENTO, 85 un proceso to-
talmente arbitrarioy segin como sa haga,
sa obtiene una afinacion diferente para la
ascala, la cual tiana unas condicionas
estéticas diferentes para cada lampera-
mento, incluso puede NO TEMPERAR-
SE Ia escala y evilar dentra de las obras
musicales, pasar por el punto del des-
cuadre, préctica muy usada sn la misica
medieval, no por ignorar repartir el error
sina por el gran aprecio a la misica con
quintas y cuarlas perfectas que pre-

valecia en esa época.

Elcaréctar astético, e raduce en
trminos artisticos como el “sabor’ de
cada escala segun el temperamento;
tonces si es temperamento igual, el
“sabor” serd igual para lodaslas escalas,
cada una sonara igual a la ofra y s6lo
cambia fa altura de la entonacion. La
caracterfstica particular que adquiers
cada escala cuando eltemperamento no
6s igual, ha dado origen al gusto musical
de cada &paca de la historia da a misica
¥ ainnumerables sistemas de Tempera-
manto o afinacién, tema qua trataremos
en el aticulo siguiente.

INASEG LTDA.

ASESOREDS DE SEGUROS

DOS EMPRESAS ESPECIALIZADAS AL SERVICIO
DE LA INGENIERIA COLOMBIANA

Senor Ingeniero:

Hablamos su mismo idioma y por éso conocemos sus necesidades
y le sugerimos Seguros adecuados.

Calle 104 N*. 42-22 *Conmutador: 218 1988 *Fax: 218 4514

Apdo. Aéreo: 017347 <Bogoté-Colombia

Calle 98 No. 17 A 34 Of. 205 It C
Tels: 610 3344 - 218 50 81 - 218 2983
AA. 93061 Bogotd

colentes

e

FLUOROPERM 90 DK 92 FLUGROPERM 60 DK 60
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cunias de prusba. Apertura dal archivo en disco de los datos de
salica, consistente on listas de valores de abscisas y empules.
Impresién de rasutados.

Las coordenadas de la poligonal muro rallono sa man-
tienen en memoria en los vectores x(vart), y{ver). La subrutina
<ajuscoordenadas> guarda en vectores auxiliares xa(), ya()
valoras do coordenadas qua son modificados temporaimente
para definir sistemas de coordenadas en las diferentas situa-
ciones de las cuias de pruaba, con el fin de usar la subrulina
<areas para calcular las dreas de las cufias y restaurar los
valores originales de los vactores x(), y()

La subrutina <buscay> busca sobre la poliganal mur
rellan [a ordenada (younto) y el nimero del vériice inmed:
atzmente & su izquierda (vert), dada la abscisa (xpunio) el
punto de corte del plano da rotura con la supsricie del relleno.

La subrutina <cabpantalla> coloca un mensaje de
ancabezamiento en las pantallas del programa. La subrutina
<calculce> caloulalafuerza de adherencia CE enla espalda del
muro, cuanda el relleno tine cohesién (c), considerando que
cicha adherencia es nula en la altura de la grieta de tensién (20).

L2 subrutina <calempuic> resuelve el poligona de fu-
erzas para calculer los empujes (p) de las diferentes cufias de
prugba, cuando el suslo tiena cohesion. Modilica Iz poligonal y
lama las subrutinas <ajuscoordenadas> y <areas>. Calcula
también la fuarza de cohesidn CS sobre la suprficie do rotura.
Lz subrutina <celempyfi> cumple una funcion similar a la
subrutina anterior, pero se aplica al caso de ralleno con friccidn
interna y cohesion nu/a (c=0).

La subrutina <empumaximos calcula los empujes (p)
parz diferentes cunas de prueba, cuyas abscisas dal punto de
corte da la superficie e rotura con la poligonal. se van incre-
mentando en dob =.2m. Los Intervalas de célculovan acotados
por limites da abscisas que son definidos por el modulo princi-
pal, ce conde se llama esta subrutina. La subrutina también
registra el valor maximo dal empuie (p) en cada intervalo, junlo
con la abscisa (xpuntc), nimero cel vértice a la izquiorda (vert)
y el valor (tata) del angulo de inclinacion de la superficie de
rotura, correspondientes. Finalmente, en un archivo de salida
en disco, guarda listas e abscisas (xpunto) y valores positivos
dol empuje (o > 0), para posterior graficacién.La subrulina
<iniciancpunt>> ubica sobre la poligonal la abscisa (xpunto) y
vértica a a izquierda (vert), correspondiente a una cufia para
iniciar & proceso de calculo, cuya inclinacion de la superlicie da
rotura as da 85°.

EJEMPLO
Apartir de las dimensiones y caractaristicas del rellanc mostra-
das en ol corle del muro de la Figura 1, se prepara un archivo
en ASCIl como el indicado a continuacién:

Archivo de datas de entrada
Problema 11.6 Bowles. pag 504
numvert vertinic numvertu

622

1§66l gam o cade.
20.0,1.783,9765,1 0

coordanadas x
10.10.,11.219,14.267,16.096,20 096
coordenadas
©.6.0857.017.01,7.01,7.01
et ).

4119151191
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Figura 2

Impresién de resultados
Lacarridadal programa produce la siguiente impresin de datos

y resultados:

Problema 11.6 Bowles. pag 504

ANGULO FRICCION RELLENO () -20
ANGULO DE FRICCION RELLENOMURO =0
COHESION (TM2) - 4785
COEFICIENTE DE ADHERENCIA -1
PESO UNITARIO RELLENO (TN/M3) -1.763

EMPUJES ACTIVOS MAXIMOS DETECTADOS CON CALGU-
LOS CADA 0.2 M

EMPUJE TN. ABSCISAM ANGULO TETA
824 14.22 52,122
16.65 1427 51.829
17.62 16.10 41.682

Otros resultados

El programa genera un archivo de salida, n disco, formato
ASCII, cansistente en un listado de abscisas y valores co
nespondientes calculados de los empujes, qua permiten
obtener por computador, madianta un programa gréfico,
impresién de un grafico como el que so muastra on la Figura 2.
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MICROZONIFICACION SISMIGA |

que ellas puedan legisiar racionalmente
con el respaldo de Ia técnica. Es pues
responsabilidad del inganiero efectuar
los sstudios da la forma mas completa
posible para que las comunidades cuen-
ton con 2 mefor informacién raspecto a
los peligros qua pueda representar la
uiiizacion de zonas de la ciudad no aptas
para lavantar determinadas  construc-
ciones, o darles uso aspecifica.

La prasenta exposicion mostraré
algunos sjempios de estudios canducan-
tes hacia la microzonificacion do
ciudadss latinoamericanas, cuy estado
da avance tuvo opartunidad de conocar
recientemente ol autor, durante ol Semi-
nariolnternacional de Micrazonificaciény
de Seguiidad de Sistemas de Servicics
Plblicos Viales, organizado por el GIS-
MID, Gantro Peruano Japonés de Inves-
tigaciones Sismicas y Mrigacién de De-
sasires, en Lima, Perd, del 23 de agosto
217 de sepliembre da 1990.

1. Factores general
microzonificacién

Microzenificacion significa loca-
lizar & idenificar los riesgos a qus se
verén sometidas aquallas zonas urbanas
que por alguna razén no son aptas para

ser habitadas o
utilizadas
Como_primer
paso para lo-
grar este ob-
jotiva as nace-
sario astablocer
el entorno fero-
menolégico de
laregiény su in-
flvencia_poten-
cial an ol drea a
estdiar. Estos
fenomenos  in-
volucran los te- ¢
rremolos, fas <
nundaciones,

las arupciones. H

[T TTTEE T

valcanicas, los
tsunamis, flujos
de lodo, desii-
zamientos, ava-
lanchas, gran-
des fallas col
suelo, hura-
canes y lormentas tropicales, (Figura 1).
Estos grandes fanémenos han mostrado
5U tecurrancia a ravés da los tiempos,
por o tanta no podemos desconocerlos
&n el momento de la bisquada de proc
508 que ariginan dasastres. Como ajem-
plodalamagni-
tud de los
fendmenos na-

ansatiTy

turalos que se
presentan po-
domos _obsar-
varen la Figura

2 ol tamaio
comparativa de
algunas  erup-
clones volcani-
cas, (Giesecke,
1980). Todos
recordamos sl
tamafioy efec-
10 de la ervp-
cién en 1980
del Monte Sen-
ta Helena an

co0e um

TAMARD COMPARATNG DS ALOUKAS ERUSEIONES VOLEANICAS

Figura 2
Marzo/Mayo do 1991

Estados Uni
dos, y hemos
sabido de la
erupcisn del
Krakatoa, Indo-
nesla, en 1886,
Ia cual fus es-
cuchada  a

RECURRENCIA EN EL TIEMPO DE EVEWTOS MAYORES

Figura 3

5.000Kilbmtros de distanciay cuyanube
de cenizas produjo efectos negativos
sobre la temperatura de la atmésfera.
Estas dos erupciones se ven em-
paquaniecidas por Ia el volcan Ongatit,
Nuava Zelandia, ocuriida hace unos
830.000 afos, y se cree que ésta
arupcién esté lejos de haber sico la més
grande del cuaternario.

En el drea de los tememotos han
ocurrido eventos de gran tamafio como
por ejomplo los de Chile da 1950y Alaska
de 1964 cuya magnitud Richter fué esti-
mada entre 83 y 8.6. El terramoto da
Ancash-Chimbota en Peru que cobrd
52.000 vides en 1970. El terramota da
Tangshan, China en 1976, del cual exis-
ten versiones de mas de 500.000 muer-
tos. En los imos 30 afios han perecido
més de 60.000 iranies por causa de los
tarremotos. Dasde que s tiene noficias
do los destrozos y pérdida de vidas
humaras, se ha calculado que més de 13
millones de personas han perecids por
causa de terremotos. Durante la década
de los ochenta esta cira superd las
250,000 victimas, sin contar los encrmes
periuicios econdmicos, sociales y si-
caldgicos que se generaran. En Colom-
bia hemos sufrido grandes dastrozos par
accién sismica. Para citar solo algunos
ejemplos podemos contar los tarramotas.
de Mariquita-Honda en 1625, Cucuta en

o
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las  medidas
para evitarlos o
cantrolarios
durante la con-
struccién  mis-
ma. Al asegurar

la estabilidad del
lerreno medi-
ante obras de
control  geo-
técnico sa logra
la proteccion del
medio ambiente.
En la evaluacion
del elacto da las
obras sobre el
medio amblente
intervienentanto
Ia dafinicion del
estado inicial de
referancia, co-
mo la incidencia
da la construc-

Figura 1

PERFIL DE VEGETACION EN EL ECOSISTEMA TIPO GERRO DE

PORTACHUELO

El examen de deslizamientos recientes
ayudara a comprender la accion de fac-
tores y macanismos e falla. Los resulta-
dos se eplican tanto a la definicion de
corredores con menores riasgos geo-
técnicos, para nuevas lineas de conduc-
cién, como a la canservacién y mante-
nimiento de conduccicnes existentes.

Evaluacién del efecto sobre el medio
ambiente

La construccion de obras do In-
genleria produce deforestacién, exca-
vcién, exposicion de reas de suelo o
roca antes protegidas, ramocion de so-
porte, concentracin de aguas, sobre-
carga y bloquao o alteracion del dranaje
natural por efecto e rellencs y disposi-
cién da desechos. La magniud da estos
efectos dependerd de latécnica de cans-
truccibn y las obras preventivas o reme-
diales que se implanten desde el
comienzo, simultaneas con Ia ejecucién
de las obras. Los problemas aumentarén
on proporcién a las ahteraciones dal dra-
naje superlicialy alanfiiracién. Entre los
propésitos del disefio esta el de identficar
las 4reas donde pusdan ocurrr los ma-
yores problamasy planearde antemano,

Marzo/Mayo de 1891

cidn y operacién

de aqual. El es-
tado inicial de
referencia corres
ponde & Ias condiciones ambienlales an-
tes de entrar el proyecto en ajecucién
Los efectos dal proyecio se estiman tanto
enelcasodaqueseintroduzean medidas
de mitigacion de sus efectos como en el
caso de qua no sean inroducidas. El es-
tudio eccidgicotiene aqui un papel desta-
cado. Parala determinacion, clasificacion
y descripcién da los difarentes ecosis-
temas que se desarrollan ena zonade n-
fluencia da la construccién de un
proyecto, se tienen en cuenta os siguian-
tes factores (Corrador, 1987):

“Temporatura, daterminada por ol gradi-
ente alttudinal,

Humedad (precipitacién y humedad rela-
tiva).

“Topografia.

-Accién antropogénica.

Las candicianes en gran parte de
Ias vertientes de las cordilloras dan lugar
a la formacién de varios tipos de ecosis-
temas  altitudinales definidos espo-
cialmente por latemperatura, la cual esta
an relacion esirecha con la humedad.
Una vez delimitados y clasificados los
scasistemas existentas 2 o largo del
corredorde unaconduccion, en olestudio

STUDIO GEOTECMIGO

scoldgico y de proteccion ambiental se
puad llegar a as recomendacianas para
la conservacion y restauracién del medio
ambienta, las cuales son introducidas an
ol dissfio geotécnica y civil. Por ejemplo,
S0 prosontan en la Tabla 2y las figuras 1
2 parta de o rasultados del astudio dal
corredor para el Gasoducto Apiay - Vila-
vicencio - Bogotd. Se mussiran los per-
files da vegetacion tipicos de dos de los
sals acosistamas calarminados enlre Vi-
llavicancio y Bogotd. Como se va en la
‘Tabla 2, ademas de describir las conci-
ciones fisicas y biolégicas de los ecasis-
temas se pueden dar indicaciones lakes
como buscar los termenos con mayor in-
fluencia antropogénica, eludir las zonas
de bosquas an restablecimiento, raco-
mendar |a adopeion de précticas de con-
tr0l de erosidn, entre ellas la siambra de.
especies nativas reconocidas en el
mismo estudio, o la plantacién de espe-
cls arbustivas de pocaaltura, gran follsie
y alta ramificacién y Ia recuperacidn de
Ios cauces cruzados.

Comentarios finales

En sl disefio pueden quedar zo-
nas erilicas que no pueden evitaree, y
esto impone olra condicién especial de
las obras lineales, a cual consiste en
desarrollar una ingenieria_geotécnica
muy electiva, de supervision o asesoria
Gurante la construccién, de manera que
enlodo momento se estén verificando en
elcampolas suposicianas dedisefc,0se
introduzean los cambios necesarios para
acomodarse a las condiciones realas.

La inspaccion y la suparvision de
campo deben ser raalizadas par indivi-
duos calilicados, con experiencia
adecuada. Estos deben estar familiarl-
zados con o 1ipos, procesosy mecarnis-
mos de falla comunes en los materiales
delasregiones atravesadas; a idenlifica-
cién y clasificacién apropiada de los
fanémenos de falla y del grado de riesgo
queimponen, resulta de importancia para
eludirios o para establecer disenos de
cormecaién y prevencion, _practicos,
acordmicas 'y aficiantes. Daba tener
conocimientoy autoricad que le permitan
introducir o recomendar modificaciones
apropiadas en disefio o consiruccién.

Modiante Ia asesoria directa al
Constructor, al Propiatario o &l Opsrador






index-21_1.png
ESCUELA COLOMBIANA DE [N ENT

@3 = k3
END IF
ENDIF
oY1 =DY
39U = xgmuro - dh: xpuntc - xgmuro
LOOP UNTIL ABS(DY) < 01
il - xgmuro - K(vertnic%)
e =c* cade * (h/ COS(bet) - dif / SiNjban)
ELSE
@ = ¢ cade " (y(vorinic®) - 20)
END IF
END SUB

SUB calempujc
“* SUBRUTINA CALCULO EMPUJE SI COHESION C > 0
CALL ajuscoorcanadas.

X(¥ort% 1) = xpunto: y(vert% + 1) = ypunlo
3(Vert + 2) m xpunlo y(vort% + 2) = ypunto - 20
aiverti + 8) = x{1) ylvertt + 3) - y(1}
K = verts + 2
CALL areas ‘CALCULO DE AREA
W= gam* ABS(A) 12
FORI = 17O vartse: w = w + fu(iy: NEXT
et = ATN{(ypunto - 20 - (1)) (xpunto - (1))
CS = Fuerza cohesién en superfice deslizamientc
O = G * SQR{(xpunta - x(1)) 2 + (iypunto - 20) - (1)  2)
COV = Fuerzas canstantes varticales
COH = Fuerzas constantes horizontales.
COV = -GS * SIN{ter) - ce * COS(oet)
COH = ©S * COS(tet) - ca * SINbar)
P = (COV * SIN(tat - f) - GOH * GOSlet - i)/ (SINfost  del) *
SiNfet - ) + COS{bot + del) * COS(tet - i)
END SUB

SUB calompuif
** SUBRUTINA CALCULO EMPUJES CON C-0
CALL ajuscoordenadas.
X(4ert% + 1) = xpunto: y(vert 1) = ypunto
Rt +2) < ¥(1): y{verts + 2) = y(1)
kK% = vert?% « 1
CALL arsas
W= gam* ABS(A) /2
FOR = 1 TO verts: w = w + fv(): NEXT |
tot = ATN((ypunto - y{ 1))/ (xpunto - x(1}))
P =W/ (COS(oel + del) " (1/ TAN{t - f) + SIN(bet + cel))
END SUB

*CALGULO DE AREA

U8 empumaximos

* " GALGULO EMPUJES MAXIMOS pm(l)
ol 2 xpunto = xin: pminumint%) = 0
DO WHILE xpunto < xfn
CALL buscay
IFc>0 THEN
CALL calempujo
PRINT “P=".p. * xpunlo-="; xpunto, * vert%="; vertt;*
TET
tet/cat Wtiw
ELSE
CALL calempuif
PRINT P=".p; * Xpuntos" xpunlo; * vertfe’: vortt:*
TET.
tot/ca: " We'iw
€N IF
IF p > O THEN
WRITE #1, xpunto, p
END IF
1F p > prinuminivs) THEN
: xpm(nUmin) - xpunto; tet(numindi)

END IF
Xpunto = xpunlo + delk
LooP
END sUB

SUB iniciarxpunt
*** BUSQUEDA COORDENADAS INICIAR ITERACIONES
XpUnto = x{vertinic3): d1 = .2: xunto = xpunta + dx1
0o
AL buscay
dify = ypunto - 20 - (xpunta - x(1)) * TANin) - y{1)
IF dify1 < 0 THEN
IF {gify / dity1) < 0 THEN.
dxt =5 det
ENDIF
END IF
dity? = dify
Xpunto = 3punto + dx1
LOOP UNTIL ABS(dify) < 005
Xpi = ¥punto: ypi = ypunto
PRINT *X punto inic.= * xpi, Y punto inic. = % ypi: PRINT
PRINT *Ang. cuSia inic. = * tin / ca; “Grados”. PRINT
PRINT *Verice a la izquierca *; verts: PRINT
END SUB

FEM NOTA Las lineas de sentencia que aparocon partidas, deben
REM entrarse completas en una sola linoa.

WMarzo/Mayo oo 1991
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Otra operacion sobre los vec-
tores proviene de la nocidn de ho-
motacia en ol plano: esto_se rafiere al
producto de un vector X=(X,, X,) porun
nimero a (Ilamado escalar para distin-
guirlo de los vactores), producto qua sa
Gefine por la formula

af ™™
ax,

El producto por un escalar se
generaliza de manera obvia a un vector
Xiguala un sistema ée n nimero raales,
& saber, si

) v,
& ex,
Z=|.| entonces af=| . |
M o,

¥ si consideramos los vectoras
“unitarios”

1] 0 0
o 1 0|
ol &=]]. ;
0, 0, 1,

entonces todo vector X se puede escribir
Ge manera Gnica en la forma:

Tax@ s 8 + ... +xy

A mediados del siglo XIX, Grass-

marn introduje otra operacion sobre los

vectores, que permite simplificar mucho el

empleo de coordenadas, 2 saber ol pro-
ducto escalar de dos veclores:

A v

) v
F={.| v=|.|

u v,

que se define por la formula:

BT = vy + gy + e+ UV

ygeneralizando sus propiedades en2y 3
dimensiones, se definen la longitud del
vactor U

1A - 7T

anquio o entre dos vectores no

g-v
T

yel
nulos:

cosf =

Laortogonalidad entre Uy Vviene
expresada por UV = 0 El producia es-
calar obecece reglas de calculo muy
simplas

V=V

g 4

(G +8) T = (G- + (D)
(af) V= a(f-9

Muchas proposiciones de la Geometria
Euclicianasevuelvencasievidantesuna
voz qua se las Wraduce en términos de
vectores y da producto escalar

Porotra parte, se puede prascin-
dir de la restriccidn a un nimero finito de.
ensiones y del uso explicito de coor-
denadas, y considerar espacios vecto-
tiales abstractos, con o sin producto os-
calar. Entre los espacios vectorial
con producto escalar, de dimension in-
finita juegan un pape! muy importante,
tanto en matemélicas puras como en
mataméticas aplicadas, los llamados
"espacios de_Hibert", a los que aludiré
explicitamerte mds tarde.

El Algabra Lineal stucia los es-
pacios vectoriales y las transforma-
ciones lineales entre ellos. Més adelante
volveré sobre esle tema.

Il MATEMATICAS CLASICAS Y
MATEMATICAS MODERNAS

Lanocion de espacio vectorial es
uno da las primeros ejemplos de estruc-
lura matemética abstracta. Puede de-

cirse que la nocién moderna de “estruc-
tura" emplaza a desarrollarsa hacia 1500
y aparece con toda claridad unos 30afios
mastarda (5).

La dea de estructuraen la que se
basa una teorla matemitica e des-
prende de la constatacion de qua lo qua
juega el papel principal de la teoria son
las relacionss entre los objetos
matemélicos que figuran en ella, mucho
mas que la naturaleza de esos objelos.
Puede suceder que ciertas relaciones se
expresan da una misma manera en dos
teorias diferentes; diremos enlonces que
&l sistema de estas relaciones y da sus
consecuancias s una misma estructura
subyacente a las dos teorias. La intro-
duccion de la nocion de estructura es tal
vez la caracterislica mas sobresaliente
delamatemalica delsiglo XXy hasidoun
factor decisivo en el gran progreso de
esta ciencia

En una teoria "dlasica" se consi-
deraban dados losobjetos de los que ella
se acupeba: nomeros, liguras geométri-
cas, magnitudes, elc., abtenidos por
absiraccion a parlir de objetos accesibles
a nuestros sentidos, da los cuales aque-
los eran las imaganes. La. introduccisn
deestructuras abstractas hapermitido re-
lacionar entre i problemas de teorias
aparentemente muy alejadas, y recono-
cer lo esencial en al planteamiento da
numerosos problemas, faciltando asi su
estudio y su solucion.

Estas teorias no provienen del
deseo de abstraer poraue si'sino que
han sido_ consecuancia de la naturaloza
profunda (y amenudo oculta) de abjetos
y relaciones clasicas, y han permitido
rasolvar problemas que antes parecian
inaccesibles.

Me referiré ahora a un tema que,
aunque empezé a desarcllarse  hace
mas da un siglo, solamenta aparecié en
los programas de ensefianza hac unos
35 arios y del cual se ha hecho, espe-
cialmente en los niveles elemental y
madio, un uso muy cuestionable: la no-
cién de conjuntoy &l lenguaje conjuntista.

La idea de reunir objelos de una
misma naturaleza en una “coleccién” es
sinducatanantiguacomo ellenguale, ylo
mismo puede decirse de la nocion de
“parte” de un “todo’, que bien puade sar
una coleccion de objetos, © una "exten-
sién" como el plano o el espacio. La ne-
cesidad de comprender y uliizar estas

MarzoMayo de 1991
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Funciones de soporte a
aplicaciones distribuidas:

GCapa de aplicaciones (capa 7)
pravee sarvicios de informacién para
permilir el uso de la red por los pro-
gramas de usuario, y dar soporte a la
comunicacién entre aplicaciones. ISO
ha delinido actuaimente normas para
funciones tales como transferencia de
archivos (FTAM), correo electonico
(4400). y olros. Algunas funciones
importantes, tales como protocolos de
administracion de redes, CMIP, se
encuentran atn en desarrollo.

TCP/IP

Los protocolos TCP/P (Tele-
communications ~ Protocol/nternet
Protocol) fueron disefiados por e
sjéraitoda Estados Unidos para permiti
intercomunicacisn entre los ditarantes
&quipos que utiiza. La implementacién
@ 8slos protocolos surgi6 de los re-
querimientos dol Ejército, que es unoda
Ios principales compracores da squipos
da computacién en los Estados Unidos.

Debido a esto, TCP/IP opera en
los compuladores de todos los
proveedares Importantes. A su vez, y
gracies a esto, TCP/IP 56 havuelto una
normade hechio para redes de datos, en
especial aguellas que comunican sis
temas UNIX, cebido a que sa trata da
protacolos pranados, y uo se espera
que & su liempo permitan migracién a
protocolos OSI, una vez qua estos
hayan sido ampliamenta implementa-
dos y probados.

TCP/IP as un conjunto de proto-
colos que oirece lz misma funcionalidad
cue el madelo OSI, con énfasis en fa
conexion de equipos diferentes, y en
permiti a los usuarios de cada red la
creacion de sus proplos prolocolas.
Aunque la mayoria de las olras ar-
qutecturas de comunicaciones, tra-
tarcn de usar este principio, en la
préciica solose harealizado en TCPAP,
hasla el punto de qus algunas aplica-
ciones. originalmenta. implementadas
como protocolos de usuarios han
pasadoa formar parte de TCP/IP, conla
misma catagorla de estdndar, tal como
el protocolo de administracion de redes
SNMP

Marzo/Mayo do 1991

TCP/IP std ostructurado en tres
niveles, squivalentas a los sicte niveles
de OSI. Cada nivel ofrece uno o més
protocolos que implementan  divarsas
funciones:

ol Fisico y de Enlace de datos

TCP/IP considera la implementacion de
estos dos nivelos como fuera del alcance
de o dafinico por el pratocolo. Por can-
siguiente, estas funcionos pueden ser
definidas por el implemantador, parmi-
tiando completa libertad en la escogen-
cia del medic e transmisién, sin atectar
Ias otras funciones del protocolo.

Protocolo Inter-Redas

EI IP (Internat Protocol) implementa un
sanvicio de catagramas entra redes dife-
rentes, implementando fas funciones do
Iacapa 3 (Red) de SO, Un datagrama es
un paquele de datos que se envia de un
nodo a atro sin necesidad da establocor
previamenta una sesién o canal virtual
Para permitir la transmision de informa-
cion entra redes dferentes, este nivel
incluye también los Protocolos ARP y
RARP (Adress Resolution Protocol, y
Roverse ARP) que permiten la traduc-
cionentradiracciones locales de una rod,
y direcciones globales de redes inter-
conectadas.

Protocolo de Conlrol de Transmisién

EITGP (Transport Contral Protocal), qua
implemanta las funciones de las capas
de sesion y ransporte de 1SO. Con basa
en al servicio de datagramas implemen-
tado por la capa de IP, TCP implementa
el senvicio de circullos virluales con
transmisién libre de errores para pro-
gramas de usuarios. Para los usuarios
que no requieren los servicios de circui-
105 virtuales, TCP/IP soporta el protocolo
UDP (User Datagram Protocol), apro
madamenta squivalente al nival ¢ do
0Sl. Este protocolo ofreca el anvio de
datagramas de usuario, sin garanlizar
enirega ni transmisin libre de errores

Capa de Aplicacianes

La capa de aplicacionas implemanta di-
ferentes servicios da usuario:

FTP (File Transfer Prolocol) implamenta
transmisin de archivos

SMTP (Simple Mail Transport Protacol)
para correa elactrénico

TELNET para sesiones interactivas re-
motas en computadores conectados a la
red

SNMP (Simple Network Management

X.25 y sus protocolos asociados
definen los requerimientos para conaxién
2 rades pibiicas de dalos. Dado este
elcance, X.25 se ralaciona Gnicamente
conlos niveles 1 a3de OS1, quetratanca
a comunicacion de la red con el equipo
e computacion. Los protocolos de ni
les supariores de OS| tratan del control
de procasos dentro del equipo de compu-
tacion mismo. Asi, X.25 provee las fun-
cones definidas en los tres ormeros
niveles de OSI, can algunas funciones
del nivel cuatro. El cumplimients de a
norma X.25 garantiza solamente la
conexion con equipos rematos qua tar-
bién cumplen con X.25, pero no asequra
que o datos recibidos por el enlace sean
inteligibles al destinatario de los mismos.

Ofra cosa que la norma X.25 NO
describe s el funcionamiento interno de
la rod pubiica de datos. E| término “red
X.25serefiereaunared de conmutacion
de paguetes de dalos a la cual se pusde
fener acceso usando la recomandacion
X.25 da CCITT. Este litlo, aunque
técnicamente correcto, es incomoda-
mente largo, y bastante pedante. Da all
que 65 uso comn de hablar de redes
X.25,

La famiia do recomendaciones
asociadas con X.25 y la conexion de
redes piblcas comprende X.25, gue
define la conexién de un equipo de com-
putacién (Data Terminal Equipment] con
dispositivas de accesoa la red piblicada
catos, denominados DCE (Data commu.
nication Equipment)

X.75, que deline el intercambio de
paguetes entre redes publicas de datos.

X121, que establece los reque-
rimientos para comunicacién antre DTEs
conectados a diferentes redes putlicas

=]
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nociones apareca desde ol comianzo da
las matematicas griegas, en el famoso
principio de Euciides de que *el todo es
mayor que cualquiera e sus partes’,
que ¢l usa sistematicamenta al com-
parar 4reas, ngulos y longhtudes.

Por olra parte, los matemtioos
de todos los tiempas han hablado de los
canjuntos formados por los objelos que
allos consideran, ullizando gran va-
tiedad de nombrs: lugares geométri-
o5, clases de numeros, suogrupos,
muttiplicidades, sistemas, elc. La pala-
braalemana *Mange" (conjurto) viene a
pracominar a parlir de G. Gantor (1845-
1918).

Sin embargo, los mateméticos
griegos jamis hablan de *el conjunto de
los anteras”, ni de el conjunto da los
punios del plano”. Esto se explica
porqua asos son conjuntas. infinitos,
nocién negativa, dificil de concabir, y
objeto de Innumerables dabates
filossficos. La mayorfa do los matemti-
c0s, desde Euclides hasta Cauchy, evi-
tan hablar de esta nocién para no
mezclarse en polémicas futlles. Cuando
ancuentran un conjunto infinio, o bien,
como Euclides, dicen qua después da
hater contado un nimero (finilo)
cualquiera de sus miembios se encon-
rara siempra uno mas, o bien, como
Gauss, no dicen nada al respecto.

Es R. Dedekind quien en su cbra
“Was sind und was sollen die Zahlen®
(Quésony qué deben (ser) los nimaros)
publicada en 1888, iniroduce un len-
guaje muy preciso, y aunque su influen-
cia inmediata no fue grande, contribuyd
2 que hacia comienzos del siglo XX se
impusiara un lenguale semejanta y unl-
forme en todas las partes da fa
matemitica. Con algunas adiciones
posteriores a Dedekind, este lenguzje
se hatransformado en lo que podriamos
llamar el lenguale conjuntista In-
genuo, utllzado hoy universaimente.
Dedekind no presenta su lenguaja en
forma axiomatica; puade decirse que
éste, a pesar de las controversias pos-
tariores sobre los fundamantos, permite
exprasar las ideas matemiticas sin
ambigliedad,

‘Gomo en elcaso de Euclides con
el puntoy la recta, Dedokind no da una
verdadera definicién de conjunto, ni de
elemento de unconjunto; la relacionfun-
damantal os |z da pertenencla de un

Marzo/Mayo de 1991
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alemento x a un conjunto E, qus ac-
twalmente se_denota "x € E” ('
pertonace a E”: notacion debica a
Paano); la negacién se denota “x ¢ E *.
La primera nocion que se define es la de
parte o subconjunto: A es subconjunlo
do F, o qua ahora denotamos * ACE”, s
todo elemento de Aes elementodaE.La
negacién de “AcE” s denota “AGE".
Dedekind admile también que si se tiene
simultanaamenta AcBy B<A, antonces
A=B: un conjunto esta definico por sus
slamentos.

Dedakind pasa répidamente por
las nociones da unién e interseccién, ya
conocidas en casos particulares y codifi-
cadas por G. Boole en relacién con |a
legicaformal (1854), pera no cansidera ni
la nocién de complemento de una parte
A da un conjunto E (es el conjunto de los
elementos de E que no pertenecen a A:
sa danota por E - &), ni la de conjunto o
vacio (sin elementos). Lo que sf es
nuevo y va a ser esencial para toda la
matamalica es &l conceplo general de
funcién o aplicacién: dados dos
conjuntos cualesquiera E, F, una aplica-
cidn f de E en F es una lay que a todo
alemanto x da E la haca corresponder un
elemento blen determinado f(x) de F,
lamado "al valor de f an ¥, Actualmante
una lal aplicacion se denota x—+(x), y
también se usa la notacién f: E ->F para
pracisar el conjunto E donde f esta de-
finida y el conjunto F donda toma sus,
valores.

Mas tarde, Cantor introduce la
nocién de producta (cartesianc) Ex F de
dos conjuntos cualesquiera: es el con-
junto de las parajas ardenadas (x, y) de
tadas los alementos x de E y todos los
elementos y da F. Se puede asi remitir a
nocién d aplicacién f: E-+F a la de
subconjunta T, del producto E x F: la
grafica de 1 es'al subconjunto f de E x F
formado portodas las parejas de la forma
(x, 1(x)), para todos los elementos x € E.

La importancia de esle lenguaje
5 que permite a los mateméticos a paric
Galos illimas afios del sigio XIX halarce
relaciones enire objetos de naturaleza
completamente Indeterminada: estos
serén elementos de conjunlos puestos
como objetos primitivos de una taaria
axlomética. Una estructura esta deter-
minada por un Gierto nimero de tales.
relacionas ‘primitivas” sujstas a un sis-
tema de axiomas; la teorfa de una tal

estructura ser al desarrollo de las
propiedades que son dnicamente conse-
cuencias de asos axiomas, y no de-
penden de la naturaleza de los objstos
matemticos que puedan verificar esos
axiomas.

Dabo, tal vez, en este punto y
dentro del contaxto de esta conferancia,
hacer una digresién sobre la oposicién
que se hace corrientementa entrs
“malemalicas puras® y ‘matemétioas
aplicadas”. Quizés saa mas apropiado,
como dice Dieudonné ((DIE], pg. 29).
hablar de ‘mateméticas” y da “aplica-
ciones de las matemticas”, En efecto, si
se comparan, por ejemplo, la biologia
molecular y la palologia clinica, vemos
que ambas se ocupan de los mismos
objetos, Ia una estudiandolos en su
comportamiento interno, a olra, en su
papel como parte del cuerpo humanc;
pero, por el contrario, os “objetos™da que
tratan los matamaticos no son de la
misma naturaleza que los de los ingenia-
105 0 los fisicas. Podemos decir Gue en
las aplicaciones de las mateméticas se
trata da prever el comportamianto de
ciertos objetos del mundo sensicle en
condiciones dadas, teniando en cuenta
leyes generales que figen ese compor-
tamiento: se fabrica un modelo
matamalico de la situacion estudiada,
haciendo corresponder a los objetos
materiales que se estudian, objetos
matemalicos qua los “representan’, y a
las leyes a las cuales estén sujetos esos
objetos materiales, se les hace co-
rresponder relaclones matamaticas; asi
ol problema dado se traduce en un
problema matematico, y si se le puede
resolver, de manera exacta o aproxi-
mada, la solucion se traduce en sentido
inverso, lo que ‘resuelva” el problema
dado.
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05U sentido normal, taxonomia

es la ciencia que astudia la clasi-

ficacién de formas vivientes. En

el caso de los protocolos de
comunicacion de datos, Que estadlecen
un conjunto de reglas parainterconexion
de equipos y procesos de computacion,
numerosas variantes se han desarro-
llado an un ambiente compatitivo y cada
vozmés exigente, que ha resuhtado nla
evolucién de una auna de arcuitecturas
de comunicacién que recuarda la va-
riecad que uno espera encontrar en una
selva tropical. En los itimos afios, una
organizacion independiente, la ISO (In-
tamational Standards Organization) ha
creado una serie de recomendaciones
para parmitir intercambiar y compartir
informacion en un ambiante de redes y
equipos de diferentes vendedores. que
forman el madelo OSI (Cpen Systems
Interconection). Sin embargo, la defini-
cion de los protocolos asociados con
este modelo hatomado un largotiempo,
y2un nose haterminado, con lo que han
surgido dierentes arquitecturas ya sea
como soluciones intefinas, ya sea como
productos propietarios.

El propésito de esta nola es pre-
sentar |a relaci6n de algunas de las ar-
quitecturas e comunicaciones mas
comunes hoy en dia con el modelo OSI,
y asi proveer una gula para comparar
sus lunciones y alcance. Ademas de un
breve rasumen del modelo OSI, hablare-
mos de TGP/IP'y X.25, por su importan-
cia coma protocolos astablacidos en
forma. independiente de_cualquier
proveador, y también de ISDN, la red
digitalde servicios Integrados, y supapel
en el esquema de comunicaciones de
datos. Por ultimo, dedicaremos unas
palabras a FODI, la més nueva de las
normas para redes locales.

osl

El objelivo del modelo OSI es

TAXONOMIA DE
PROTOCOLOS
DE COMUNICACIONES

faciliar ol intercambio de informacion y
racursos on un ambionte e redes y
equipos de dilerentes vendedores. El
modelo divide el proceso de inter-
conexion de dalos en siete capas, cada
una de las cuales lleva a cabo una fun-
cién diferents dentro dal proceso, Tra-
bajando cooperativamente, estas fun
ciones hacen posible el intercambio de
armacién onforma indapandianto dol
tico e equipo enquereside cadaunode
los procesos que astablecen la comuni-
cacién. Cada capa del modelo opera
con base an sanvicios o funcionas cre-
cidas por las capas que e soninferiores,
¥ a su vez implementa servicios qu
estan disponiblas paralas capas superi-
ores del modelo.

Sin embargo, cada capa se re-
laciona (inicamenta con la capa ca-
rraspondienta del sistama con el cual se
haestablacidala comunicacién. Da asta
forma, un cambio en la operacion in-
terna de una capa no afecta las capas
superiores e inferiores, sino Unicamente
las capas correspondientes en los sis-
temas con los cuales se establece la
comunicacién. Esto permite cambiar la
implementacion o tecnologfa usada en
una cualquiera de las capas, sin que
este cambio alecto otras partes del
modelo.

Las capas definidas por el mo-
delo, ysus funciones, sonlas siguientes:

Funciones de Conectividad :

Capafisica (capa 1) manejalos
requisitos fisices y mecaricos de trans-
misién de seAales entre sistemas. De-
fine los conectores que deben usarse, la
codificacién de datos en sefales com-
patbles con el medio usado, y las carac-
teristicas. eléctricas, sincronizacidn, y
normas de modulacién.

Capa de enlace de datos (capa
2) sincroniza la transmision, y maneja
dateccion y recuperacién de errores de

transmisi6n. En efecto, ofreco a las capas
superiores el servicio de enlace de datos
libre de errores entre nodos adyacentas.
Los procedimientos usados estén de-
finidos en la norma ISO HDLC (High
Level Data link Control).

Gapa de red (capa 3) establece,
mantiene y terminala comunicacién entre
nocos de |a red. Se encarga de definir of
camino a usar, tanto a nival de enlace
fisico como légico, y controla el flujo de
mansajes antre nodos.

Funciones de Interoperabllidad:

Capa de transporte (capa 4) im:
plementa un canal transparante para el
intercambio de datos. Se encarga del
control extrema a extrema (es dectr
desde el nodo fuenta al nodo destino) de
lasesion de comunicacién, unavezque ol
enlace ha sido establecido através de las
funciones de la capa 3.

Gapa da sesion (capas) maneja el
didlogo entre los participantes de la
sesidn, estableciendo y controlando s
aspectos de la comunicacién que de-
penden de las caracteristicas especilicas
de los nodos dela red en los qua residen
los procescs que se estn comunicando.

Capa de presentacion (capa 6) se
encarga de traducir [cs diferentes forma-
tos de datos propios de cada equipo
especilico a un formato independients,
que es enviado a través de la rad, y
transformado de nueva al formato
adecuado por Ia capa de presentacion
correspondiente en el nodo destino.

* Especialista on redes y comunicaciones
para ol proyects ENTERPRISE 2000 do
NCR. Tizne un titlo da ingenioria Eldctica
8 la Universidad g ios Andes y un MS an
Cioncias de Ja Computacion de la
Universidad de llincis en Urbana-
Ghampaign
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GALL inciarspunt
IF o0 THEN
GALL caluloe
END IF
PRINT : INPUT "Norbro dal Archivo de Salida 6o Rosultados °; ARS
OPEN ARS FOR OUTPUT AS #1
310 = xpi nUIAt = 1: xfin = X(nUminFE)
oo
CALL empumasimos
sin = sfoumings)
ffoumint + 1)
Pumint = numintéh + 1
LOOP UNTIL numint = numverut + 2
GLOSE #1
PRINT : PRINT “EMPUJES ACTIVOS MAXIMOS DETECTADOS CON
CALCULOS CADA 02 "
PRINT
PRINT EMPUJE Tn.
PRINT
FOR| = 170 numvors + 1
PRINT USING "W 4
pmii).
Xpm, teta(i)
NEXT
REM ™ IMPRESION
PRINT : INPUT “IMPRIME V", IMPRS
IF IMPRS = *N* OR IMPRS = *n* THEN GOTO final
LPRINT TITS: LPRINT
LPRINT “ANGULO FRIGCION RELLENO (] =11/ ca: LPRINT
LPRINT "ANGULO DE FRICCION RELLENO MURO - * dél/ ca
LPRINT
LPRINT “COHESION (T/M2) = LPRINT
LPRINT “COEFICIENTE ADHERENCIA  cade: LPRINT
LPRINT PESO UNITARIO RELLENO (TN/M3) - *; gam: LPRINT
LPRINT
LPRINT : LPRINT *EMPUJES ACTIVOS MAXIMOS DETEGTADOS
CON CALCULOS GADA 0.2 W
LPRINT
LPRINT "EMPUJE TN
LPRINT
FOR i = 1 TO numverhuh + 1
LPRINT USING “#2us o¥
pmi).
xpmii), tetafi)
NEXT
LPRINT
LPRINT “(ARCHIVO DATOS EN DISCO AR, " LPRINT
fnal
PRINT : PRINT “TERMINACION DEL PROGRAMA™
END
SUB ajuscoorsenadas
xalt) = xtvortta + 1): ya(1) = ylvert% - 1)
xa(2) = xivert% + 2): ya(2) = y(vervh + 2)

i

ABSCISA M. ANGULO TETA*

P B

ABSCISAM ANGULO TETA*

o s
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EMPUJE DE TIERRAS |

xa(3) = x(vert% + 3): ya(3) = yivert% + 3]
END SUB

SUB araas
A-0
FOR i~ 1 TO k%
A=A = ()4 1) G0 -G+ 1)
NEXT
H(VBrT% + 1) = xa(1): ivertt + 1) =yal1)
Xt 4 2) = 5al2): iver + 2) = ya(2)
X(verts + 3) - xa(3): iverts + 3) = yal3)
ENDSUB

SUB buscay
*busca ordenada y verice a 'a izquiorda sobre poligonal dada
sbscisa
ii = vortinics
DG WHILE i >= vertinicss AND il < numvert,
IF xpunto >= x(i) AND xpunta < x(i + 1) THEN

vortt = i
YPUNO = Y(Vert&] + (xpunlo - X(vert%))  (y(verts + 1)
YIYOren)) (x(vertss + 1) - x(vene))

END IF
i1

LooP.

IF xpunto < »(vertine%) OR xpuna - x(numvert) THEN
PRINT *Abscisa no esten la poigonal®
END IF
END SUB

SUB cabpantalla
cls
GOLOR 0, 7
PRINT "EMPUJE ACTIVO D TIERRAS POR COULOMS *
PAINT* Rellono Dafinido por Ceordenadas -
COLOR7,0
PAINT

END SUB

SUB calculon
+ CALGULO FUERZA ADHERENCIA. ESPALDA MURG (CE)
n=y@) -1
IF ABSben) > 0001 THEN
3 = 2 sgmuro = xvortinic#)
xgmuro - agmuro + 63 xpurlo = xgmuro
bo
CALL buscay
Xgmuro = xpunto: ygriro = ypurto
DY = 20- (ygmuro - y(verinig) - (cgmuro - xvorinie®))/
“TAN(bet)
IF (DV170¥) < 0 THEN a
£ D¥1 <> 0 THEN
IF ABS(DY /Y1) » 1 THEN

5t a0
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da datos. Dabido a que aiin no son comu-
neslos accesos digtales directosa redes.
publices de dalos con capacidad para an-
samblary desansamblar paquetes, ofros.
protocolos cubren |a conexion a red por
madio de enlaces anslogas orlentados a
caractores. Estos enlaces deben conec-
tarse & un dispositivo que raciba carac-
terasy los agrupa en paquates, quatrans-
fiera aa rad, o vicaversa,

Eslos dispositivos son los PAD
(Packst Assembly/Dissassembly). Para
cubrir acas funciones existan las siguian-
tes recomendaciones:

.28, que dafine lacanexiénde un
terminal orientado @ caracteres a un PAD

X.3, que defina las funcionas de
un PAD

X.29, que dfine laconexiénde un
PAD a la red publica de datos

ISDN

La demanda por servicios avan-
zados de comunicacién de datos, y la
disponibiiidad detecnologia digital ha lle-
vado a plantear Ia necesidad de integrar
los diferentes servicios de comunica-
cones (voz, datos, y eventualmente
imagenes) en una sola red publica de
comunicaciones, qua rsemplace a la red
telefénica tradicional. La red digital ce
senvicios integrados (ISDN, Integrated

Services Digital Network) es el conjunto
da normas que ha sido desarroliado por
los organismos internacionales de
creacion do normas y las compafias
provesdoras de equipas da comunica-
ciones. ISDN es un proveador dal servi-
cio de transporle de datos, y como tal
puada asimilarse a los tres primeros.
nivelas da OS|. Otras capas superiores
da ISDN definen otros sarvicios no ra-
Iacianados con OSI. Debido a que es un
sevicia portador unicamente, ISON sélo
garantiza transorte transparente de in-
formacién entre las entrefaces de
usuario con la red ISDN.Otras funcionas
asociadas con protocolos de comunica-
ciones deben ser suministradas por ol
usuario. En particular, el usuario puade
aplicar a los datos entragados por ISDN
protocolos propietarios, o prolocolos.
sstandarizados por otras organi-
zaclones, en particular ISO.

FDDI

Al igual que las normas IEEE
802.3, |EEE 8024 y IEEE 8025, FDDI
(Fiber Distributed Data Interface) dafine
slmadio datransmisiény capafisica,y el
protocolo de control de acceso a una red
de tipa local, basada en esle caso par-
ticular en una arquitectura da token ring
con tacnologia da fibra da vidrio, que,

ofrece una elevada capacidad de trans-
mision, debido al ancho de banda dis-
ponible an el medio usado. Con estas
caracterlsticas, FDDI es &l probable
sucesor tacnoldgico de las redes locales
existentes, con la ventajada implementar
lasfuncionas e soporta para el protocolo
IEEE 802.2, para accoso I6gico a la rad,
al igual que otros protocolos menciona-
dos arrba. Estoquieradecirquala migra-
cién a FODI no debe afectar los pro-
gramas que dependen de los niveles
superiores de la ted local, permitiendole
una majora anorme en su capacidad, de
una forma completamente transparente
alas aplicaciones de usuario.

A pasar del exceso de abrevialu-
ras, hamos cublerto (ricamenta algunas
variantes de protocolos piblicos, sin
antrar en las arquilaciuras que se han
constituido an normas da hecho, talcamo
Ia arquitectura SNA de IBM, DECNET de
Digital, NFS de Sun, y las numerosas
rodas exparimentales, algunas de ellas
integradas con sistemas operacionales
do Gtima genaracion, tal como el lagen-
daria PLAN NINE, an el cual trabajan
actualmenta los miembros del grupo
creacor de UNIX, y que podria ser e
sucesar de los ambientas operacionales
alos que estamos acostumbrados hoy
sndia.

LE RESERVAMOS SU ESPACIO PUBLICITARIO

| i e
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Comercializa:
ALVILL Y Cia Lida

Bogotd: Trans. 6 No. 51 A 43 Tels: 2321886- 2871127
Medeliin: Calle 7 A Sur No. 35-55 Apto 309 El Poblado Tel: 2688054,

MarzoMayo da 1691

[






index-19_1.png
7 EsScUELA CoLoMIBIA

& (B N (PR 0 A

DECLARE SUB caleulce ()
DECLARE SUB empumasimos ()
DECLARE SUB ajuscoordenadas ()
DECLARE SUB areas ()
DECLARE SUB iniciarxpunt ()
DECLARE SUB calamaue ()
DECLARE SUB calempufi ()
DECLARE SUB buscay {)
DECLARE SUB cabpantala ()
** PROGRAMA (ACTIVO1 gb)
~ EMPUJE AGTIVO POR GOULOMS FELLENO DEFINIDO POR COORDENADAS
i o friccidn del relleno
¢ = Gohesion en vm2
cads = Casfciente de achorencia sobre espalda muro
ot = Angulo inclinacién espalda muro con la vertical
gam = Peso unitario rellena yma
“tet = Angulo inclinacién cuna con horizontal
*dal - Angulo de frccién rallano muro
* vertse = Num. del vertios inmediatamente anterior en la poligenal
al punto corte cuna poligonal
*xpi = Abscisa punto corte poligonal muro-rallana
* ypi = Ordenada punto carta poligonal muro-rellono
‘numvers = Nimero do vertioos poligonsl murc-releno
etinic# = Nomero dol wrtics inicial relleno
‘numverfu = Namero de vertices con fuerzas vertcales
DIM SHARED vrtinic, vert’, xpunto, ypunio, . ta, &, gam, 0, 68, 20
DIM SHARED p, xin, xfin. i, ypi, tin, numvert%, h, bel, cade
DIM SHARED Ki%, numints, numverlu%, del, numdatt
CONST Pl =314150, ca - PI/ 180
CALL cabpantalla
REM ** LECTURA ARCHIVO DATOS
INPUT “Nombre del Archivo de Datos *; ARS
OPEN ARS FOR INPUT AS #1
IF EOF{1) THEN GOTO cierre
INPUT #1, TIT$
IF EQF(1) THEN GOTO dierre
INBUT #1, guia$
INPUT #1, numvert%, vertinics, numverfu%.
DIM SHARED x{1 TO numvert® + 3, y(1 TO numents + 3, xa(1 TO3)
‘OIM SHARED ya(1 TO 3), (1 TO numver% + 1), (1 TO numvert + 1)
DIM SHARED nef(1 TO numverfuss + 1). pm(1 TO numveriu + 1)
DIM SHARED xpm(1 TO numverfus + 1) tota(1 TO numverfu% + 1)
IF EOF(1) THEN GOTO cierre
INPUT 21, guis$
INPUT #1, i, del, gam, <, cade
INPUT #1, guia$
FOR| = 1 TO numvert’
IF EOF(1) THEN GOTO dioma
INPUT #1, x()
NEXTi
INPUT #1, guia$
FORI =170 numverts
IF EOF(1) THEN GOTO ciorre.

INPUT #1, y()
NEXTi
INPUT #1, guias
FORI = 1 TO numvertu.
IF EOF(1) THEN GOTO dierre:
INPUT #1, neff)
FOR j = 1 TO numvert%
IF = net(l) THEN
IF EQF(1) THEN GOTO dierre:
INPUT 1. )
END I
NEXT]
NEXTI
caro:
CLOSE #1

REM ** INICIAR ARREGLOS Y PARAMETROS
FOR i = 1 TO numvertus: xi() = x{ncf()): NEXT |
fi=1i* ca:del = del  ca

bet = ABSIATNGX(2) - (1)) / (412) - (1))

20= (2" c/gam) * SQR((1 + SN}/ (1 - SINGfY)

REM ** DATOS DE ENTRADA EN PANTALLA
PRINT : PRINT “DATOS DE ENTRADA"
PRINT*————— = PRINT

PRINT TITS: PRINT

PRINT “ANGULO FRIGCION RELLENO (x) =" fi/ ca: PRINT
PRINT “ANGULO DE FRICGION RELLENO MURO - *; del / ca;
PRINT

PRINT "GOHESION (T/M2) =% 6 PRINT

PRINT "‘COEFICIENTE ADHERENCIA = cade: PRAINT
PRINT *PESO UNITARIO RELLENO (TNM3) = *; gam: PRINT
PRINT

PRINT *PRESIONE CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR"
00

LOOP WHILE INKEYS = **

CALL cabpanialla

PRINT “COOADENADAS POLIGONAL MURD RELLENO ¥ FUERZAS™
PAINT ————— *. PAINT
PRINT VERTIGE", "X *.* ¥ * *FUERZA": PRINT

FORii = 1 TOnumvertss: PRINT I, ), (), v(): NEXT

PRINT

PRINT PRESIONE CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR"
oo

LOGP WHILE INKEYS
CALL cabpantalla
LOGATE 25, 1: COLOR 0, 7
PRINT*CALCULANDO *

PRINT*  Presione <Ctr-NumLck> para detener procaso *;
COLOR7,0

LOCATE 4,1

REM ** DEFINICION LIMITES CALC. EMPUJES MAXIMOS
tin = 85 * ca x(numverlu% + 1) = x(numverts)
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METODOS ACTUALES DE
MICROZONIFICACION SISMICA ()

ING. SERGIO LONDONO KORGI *

| problema qua representa para

las comunidades humanas la

ocurrencia da Ios terremotos ha

estado buscando solucién
durante muchos sigios. El camino ra-
cional para enfrentarlo es encontrar su
causa. Por estarazénlas diferantes cultu-
ras handadodiferentes explicaciones ala
generacion da Ios terremolos. Los japo-
neses crelan que estos se generaban
cuando el pez Namazu se ponia furioso
¥ 5@ revolcaba. Los antiguos griagos cul-
paban a Poseidn ol dios del mar, por
producir los terematos, reflejanda en su
mitologfa el hecho de que la actividad
sismica de esa regién de la Tierra sa
generabajo el Mediterréneo, Lamitologia
Hind( namaba qua cuando una de los
ocha paderosos elefantes que soporta-
ban la Tierra se cansaba, sa agachabay
sacudia su cabeza produciendo un terre-
moto. Un cientfico holandés explicd el
tarremoto da Lisboa en 1755 como el
resultado de una explosidn de dinamita
anellondo del mar,y el consiguients fluio
de gases inflamados maviéndase hori-
zontalmente dentro de la corteze. Todas
Jas culturas han mitficado el origen de tal
fanémeno. Sin embargo, &l actual estaco
del conacimiento sobre e origen de los.
torromotos no dista demasiado de o que
sesabiahace 13siglos. Sélamente hasta
comienzos dol itimo tercio del prasente
siglo aparacio la teoria de la tecténica de
placas, dando por fin explicacién racional
alas constantes que se cbsarvaban al-
rededor de la Tierra on cuanto a la locali
zacitn espacial ¢s evantos sismicos. Dia
adiahemos progresada can mayor entu-
siasmo gracias principaimente al desa-
rrollo de instrumentos que nos permiten
registrar la traza e las ondas que trans-
miten la energia destructora. Asi que el
problema con el cual nos enlrentamos
hoy en diaestalvez el excesode informa-
cidn numérica. Se nacesita entonces de
computadores con alta capacidad de
procesamianto y técnicas da graficacién
rapida qua nos permitan estudiar vi-

sualmente el material recolectado. En el
caso aspacifico de Colombia, na sa ha
llegado agnal problema de ainformacién
numérica de datos recolectados en
nuestrosuelo, debido a afatte de equipos
implantados. Sin embargo, gracias a la
informacion racolactada en estaciones
telesismicas localizadas on otras paises,
por un lada, y por olro lado a la investiga-
oién geolégica, geotécnica y empirica
realizada por investigadores nacionalosy
extranjoros en nuestro pals, sa ha podido
avanzaren eldesarollodel conocimianto
de nuestra sismicidad. Afortunadamante
ol futuro préximo va a ver enriquecido
nuestro banco de datos en forma abun-
dante con la puesta en marcha da |a Red
Sismolégica Nacional, cuyo gestor ha
5ido el Prolesor Alberto Sarria, Se espora
quaen 1991 esta rad comience aganerar
informacién utl, pues cubrira més del
cincuenta por ciento del 4rea dal pais y el
tolal del drea andina.

La utiidad primaria del conoci-
miento que tengamos de la ocurrencia de
avontos sismicos es poder prevanir la
Geurrencia de tragedias en s lugares de
fa Tiarra que ocupa e hombre, ya sean
sstos ciudadas, embalses nalurales o
ariiiciales, campos para cultivo, reservas
forestalas o mineralos, vastigios de anti-
guas culluras, elc. Por supuesto priman
fas ciudades puesta que allles donda se
concentra 6l mayor nmero de personas,
ademés de ser los centros culturales de
los pueblos. A o largo de la hisloria
hemos tenido que sufrir a destruccién de
ciudades enteras por causas nalurales,
enlre las cuzlos una de las ms destruc-
ivas es la ocurrencia de terramolos. Esta
exporiencia nos ha senalada claramente
aquellas zonas de las ciudades que pre-
sontan mayor vulnerabilidad ante estos
eventos. Sinembargo, la historiamuesira
c6mo las gentes vualven a asertarsay a
desarrallar sus industrias en los mismos
lugares que alguna vez fueron dovasta-
dos por fensmanas sismicos. No es del
caso entrar a discutic quienes son os,

Procesos que originan desasires
Geodindmica extarna

1. Fallaniento dol Suolo.
2, Avalanchas
3. Deslzamientos
4. Fiujo de Lodos
5. Asantamientos
6. Hundimientos.
7. Caida de Rocas
8. Licuetaccidn de Susios.
9. Erosion
10. Inundacicnes
11. Reptacién
12. Mavimientos de Arenas

Goodinémica interna

1. Terremotos
2. Maromatos

3. Erupciones Volcanicas

4 Fallamiontos Geotectinicos

Meteorologicas
Hidrolglces
Oceanogrficas

1. Luvias.
2. Vientos.

3. Variacin de Temperalura
4. inundagiones

5. Tormentas Tropicales

6. Sequias

7. Huracanes

Figura 1

responsables. Basta con safialar que las
autoridades de la comunidad o ciudad
juagan un papel primario, pues a ellos
compete la regulacion de la utiizacién do
las fierras y aqui es donde entra el papel
de la Ingenierfa Sismica, colaborando
conestudios racionales d las diferentss
zonas de la ciudad y entregando a las
autoridadas estos rsultados con elfinde.

Ingeniero Givilda la Escuela Colombiana
de ngeniaria (1980), Master of Sciance da
Ronsselaer Polytechnic. Instiute (1983.
Gurso de Post.Grado on ngenieria Sis-
mica ISEE, BR), TSUKUBA, Japén (1306).
Actuaimanle_ingeniero asistente de o
recoin INGETEC S A
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El Célculo Infinitasimal sigus
siendo unadisciplina bésica por excelen-
cia en la formacién de los Ingenieros, y
Ias diferencias enlre su ansenianza hace
30 an0s y ahora se hallan especialmente
n 8l uso actual dellenguale y la notacidn
conjuntistas, la sustitucién de la regla de
calculo y las tablas de logaritmos por las
calouladoras de bolsilo, y un mayor
destagua de los métados numricos y
grélicos, debido a las facildades de
cémputo qua proporcionan las calcula-
coras electronicas y los computadores.

Hay un aspecto qua también re-
salta al comparar Ios programas, y es el
lugar destacado que en el actual ocupan
los métados vectariales: el enfoque ce la
Geometria Analitica es vectorial, el
Célculo Vectorial ocupa todo un se-
mesire, y encontramos una  disciplina
cuyo nombre, an mi época, solamente
conoclamos de oldas: &l Algebra Lineal.

Voy a profundizar un poco sobre esta.

Il. UNA DISCIPLINA “NUEVA”: EL
ALGEBRA LINEAL

El Aigebra Lineal es a Iz vez una
ce las ramas mds antiguas de las
mateméicasy una dalas mas nuavas.(2)

En ofecto, son linealos métodos
coma Ia regla de tres y la regla de falsa
posicion, nacidos para satisfacer las ne-
cesidades de los calouladores précticos y
aus figuran mas o mancs confusaments
enunciadas en todos los manuales de
aritmética praciica, desde el papifo de
Riind de los egipcios hasta los de
nuastias escuslas primarias, pasando
porlos arabesy los innumerables “Libros
de Clculo” de la Edad Media y del
Renacimiento. En lo que se refiore a
obras de los maleméticos propiamanta
dichos, mencionemos que ya en los Elo-
mentos da Fuclidas se encuentran
teorias abstractas de caracter lineal. Sin
embargo, durante mucho tiempo, los
progresos del Algebra Lineal consistian
s0bre todo en los del calculo algebrdico.
Hasta el sig'o XVl Ios tratados de alge-
bia piensan haber cumplido su mision
una vez que han expuesto reglas de
resolucion de sistemas de primer grada,
¥ en tratados del siglo XIX,  incluso en
obras mas reciantes, este punto de vista
s6lo es modificado por algunos pro-
gresos da notacién, que permiten escribir
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sistemas de n ecuaciones con n incégni-
as, y por fa introduccién de los determi-
nanles, que permiten dar férmuias ex-
plicitas da resolucion para sl ‘caso gen-
eral”

Las raglas de composicién da
fuerzas y velocidades, bien conocidas en
Mecanica desde finales el sigla XVII, na
tuvieron repercusion sobre el Algebra,
posiblementa porqua los interesas da los
mateméticos desde mediados del siglo
XVl hasta finales del siglo XVl astu-
vieran dirigicos hacia los vastos horizon-
tas abiartos por la creacion del Gloulo In-
finitesimal,y es solamante hacia al afia
de 1.800 cuando ol movimiento de ideas
que lleva a 'a rapresantacion geométrica
de los numeros complejos conduce al
empleo enmatematicas puras de lasuma
de vectores (3). Hablemos un poco scbre
esto.

Segun Dieudonné (4), el primer
gran descubrimiento en matematicas qua
1ue netamente mas alld de los canaci-
mientos de la Antigiiedad Clasica fue la
formula da rasalucidn de la ecuacién
generel de tercer graco:

X* -px=q (p>0.q>0), obtenida
a comienzos del sigo XVI por Scipiana
dad Ferro, de la Universidad de Bolonia,
canocida hoy en dia como férmula de
Cardano. Alll aparecen raices cuadradas
de nimaros reales negalivas, que los
algebristas falianos y sus sucesores
manejaron formalmente, sin mayor realo
de conciencia. En el siglo XVill, Euler
introdujo 1a notacién x + y I, siendo
I=¥-1. Es al final del siglo XVIIl cuando
Gauss y olros dos matemalicos menos
canocidos, Wessel y Argand, logran dar
un  sentido a los cAlculos con los
“nimeros complajas” (a + bi), nombre
con el que se los conoce desde an-
tonces; el nimero a + bi sa asimila al
punto de coordenadas (a,b) en &l planc.

Una interpretacion equivalonte,
propuesta mas tarde por Hamiton, es la
de considerar (a + bi) como una pareja

(8) de nomeros reales, con las
raglas de calculo:

B-(6)-6:5)

Ppara 1a adicida;

Q6652

para la miltiplicacién.

Lapareja (6] se idanifica can sl
numero real 3, de modo que los
nimeros reales aparecan como casos
particulares de los nimeros complsos. y
1a regla 2 nos da

(° «2)-(2)--
1, 1 o

2
0 5ea &l “célculo impasibi A, s
I= (2) Una voz justcadas s calcuos
sobra los ndmeros compleos, estuvo
sembrado el germen de teorias inmen-
sasque se desarrolar an durante todo el
siglo XIX: Ia tacria de funcianas analt
cas da variables complejas (Cauchy,
Riemann, Walarstrass, Poincaré) y
teoria de los nameros algebraicos
(Gauss, Dirichlet, Dadekind,Hilber).

La nocion de suma dafinida porla
f6rmula (1) ya se habia prosentado en
otros contextos a fos que aludi antes, a
sabor, on la suma de fuerzas o Ge
velocidades por la “reqla del paralelo-
gramo”, conocida desde comianzos del
sigio XVl

Las propiedades de estasumade
parejas do nimeros raales son com
pletamente anzlogas alas da a suma de
nimeros reales. Ahora bien, sise hace
construccién da estos paraleiogramos
en el espacio, se consideran las triplas

donimeros reais{l] y se dofine su
Suma por: e

8\ f(a' a+a’
bl +|b' | =tb+ b |
</ \e! c+c

¥ (por qué delenerse ahi? Nada impida
llamarvector de dimension nunsistema
do n nimeros reales:

a,
X

para un entera n cualquierat las nimeras
&, (1<<n) son los companentes del vec-
tar X,y la suma de dos vectores X+ X &
un vector cuyas componentas son las
sumas &+ a, de las componentes de Xy
delas da X

R L
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EMPUJE DE TIERRAS
PARA RELLENOS DE
GEOMETRIA COMPLEJA
Y CON CARGAS

POR: MANUEL DELGADO V *

a determinacion del empuje lateral de tierras es un
paso esencial an el analisis de estruciuras da conten-
cion. Cuando la geometria del ralleno se presenta
compieja y actiian sobre &1 cargas linealas verticales,

noespasile calcularlos empjes mediante la simple aplicacion

do térmulas, siendo necasario recurrr al empleo de métodos

Qralicos, que pueden ser Iabores relativamante largas y engo-

osas, La programacién en computador de dichos métodos,

aftece ventajas como la Ge permilr realizar Ics célculos en

forma répida y precisa. liberando para el Ingeniero tempo y

eslusrzo, que pueden emplearse en adelantar andlisis paramé-

tricos, de gran utiidad para juzgar 1a validez de datos y resulta-
dos. La prasenta nota dascribe un programa para la deta
minacién cel empuje activo detierras, mediante la aplicacion del

Método de la Cura de Prueba, segun el enfogue da Coulomb.

Por limitaciones de espacio no se liatan las bases
tedricas del método. Sin embargo, para el lector interesado se
incluye unabreve Bisliografia. El capitulo 11 de la aferancia (1)
afrece un ratamiento conciso del tema, enfocado a las aplica
ciones. La referencia (6) constituye un manual completo del
lenguaje Quick Basic en el cual se escribio el programa.

El programa es aplicabla al analisis de empujes en
murcs rigidos, con desplazamiento suficienle para que se
generen empujes activos, ¥ que conlangan rellenos ho-
mogéneos granulares o cohasivos, con supertcie cualquiaray
cargas inealesverticales en su superficie. En elmurolaespalda
seré plana, vertical o inclinada a un angula con la vertical y
vériice en el talon, de sentido conlrario a lzs agujas del raloj.

La geometria se define en un corte del muro con el
rallanc a la darecha.

Laespaidadel muroy la superiicie del rellenc se definen
par medio de las coordenadas Ge ina poligonal cuys vértices
S8 numaran en orden crecients y en forma sucesiva: parlicu-
larmerte. el punto 1 cortespondera al talény el2 ala cuspide de
Iz espalda el muro o corte de Ia vertical con la superficia del
telleno, segin el tipa de muro, y que viena a ser el vértice inicial
cal rellano.

Sedeben ijar vériices de lapoligonal ontodos s puntos
de aplicacién de las cargas lineales en la superlicie del ralleno.

Dsbe prepararse un archivo en ASCIl de dalos de
entraca en cisco, qua incluya parsmetros dal relleno y de la
poligonal, coordanadas cartesianas dela poligonal, y magnitud
y ubicacion de las fuerzas,

Seguirdn el formato que se presenta en el gjemplo da
aplicacion

orss, =
. Rl

B tgere

Figura 1

DESCRIPCION DEL PROGRAMA

El presanta programa es una varsion sencila ue s
ofrece con fines didacticos. Es susceptible de mejorarse en
aspactos como los referentos a deteccion de errores, entrada
interactiva e datas y presentacion de gréficos en pantalla. Es
también faciimente adeptable & necesidades especificas del
usuarlo,

Esté escrito en Quick Basic V.4 de Micresoll. Pusde
correrse en el ambiente Quick Basic o compilarsa. Corta en
microcomputadores tipo XT o AT, bajo sistema cpsracional
DOS, Ni la Revisle, ni el Autor asumen responsabilidad por el
uso del programa.

Elprograma constade un médulo principal y unconjunle
de subrutinas. El madulo principal tiana los siguientas proposi-
tos: Lectura dal archivo en disco de ios datos de entrada.
Iniciacién de arreglos y paramelros. Presentacion en pantala
de los dalos de entrada para su verficacion. Definicion de
limites y contral del célculo de empujes para secuencias de

Ingenioro il do la Universidad Nacianal. Magistar on Ingeriaria
Ciuil da ia Univarsidad Nacional. Socio y Asesor de suelos, Fun-
dacionas y Pavimentos e Consultoria Colombiana S.A. Profesor de
Fundaciones y Mesnica de Suelos en la Escuela Colombiana de
Ingeniaria

MarzaMayo de 1961






index-23_1.png
EL TEMPERAMENTQ |

cuchar duranta
ol proceso de
2 12% 700 = 8300 cens oot
o w/ R A owm s B oo st wE Veamos un
o SIS 7 siomplo:
ES NN\
NN INNZZN mos que tene-
= = > mos unaquinta
o0 e 7 P e
R % antre las notas
“r RE, a una dis-
tancia  de
7x 1200 12 x 701955
193.18 cents
+ 8400 cents 8423 48 conts
' dol DO y Ia

la diferencia o exceso sera:
Dif = 8423.46 - 8400 = 23.46 cents

a osta diferencia o “arror de ciarre” del
citculo de las quintas se le llama COMA
PITAGORICA y comesponde casi a 1/4
da semitona. Si queremos qus cuadre el
ciclo de las quintas con el do las octavas,
sera nacesario *acortar” las quintas o
alargar las octaves. Esta Glima alterna-
iva es Intolerable al ofdo y por 5o todos,
los sistamas da tamperamento se basan
anla exactitud de las actavas y la inexac-
{itud de olros intervalos: para este caso'si
“acortamos" las quintas enformaigual, la
cormacci6n ser de:

d = 23.46/12 = 1.955 cents para
cada quinta
Ia langitud corregida da cada quinta serd:

L = 701.955 - 1.955 = 700 cants
o0sea

700x12-8400cents  OK.
Estas son quintas ligeramente desafina-
das TODAS y corresponda al llamado
TEMPERAMENTO IGUAL que es ¢l que
fige toda Ia misica dasda final del siglo
XVIIl hasta nuestros dias.

Ahora bian, si en a figura 4 reco-
fremos el teclado desde la nota DO y
ascandemos por 4 quintas consecutivas
hasta llegar a la nota MI, tenemos:

cuatro quintas = (3/2)* = 81/16 = 5.0625

Si hecemos el mismo recorrido
usanda dos octavas y una tarcera, tana-
mos:

dos octavas + una tarcera = 2x2x5/4 =
5,000

es decir qua enfactores de frecuencia, s
observa una diferencia de:

Marzo/Mayo de 1961

Figura 3
6if = 5.000 - 50825 - 0.0625

esta diferencia se lama COMA SINTO-
NIGA.

Trabajando en cants, tenemos:

Gualro quintas = 701 955 x 4 = 2807 820 conls
dos octavas + una tercera :

2x 1200 + 386,314 = 2786.314 conts.
dilerencia - 2876314 - 2807.820 =
21.506 cents.

que es la medida de la coma sintdnica en
cents

Para llovar a la préciica toda esta
tearia, es necesario podar evaluar o
medi el grado de “desafinacién” o de
impureza de cada intervalo, para lo cuzl
se pusde usar un instrumento de
afinacién alectrérico qua mida las fre-
cuencias exactas del sonido, o bien
aprender a escuchar estas pequenias
citerancias s entonacion basandose en
el principio fisico de los pulsos que se
presentan cuando dos sanidos vioran en
frecuencias cercanas la una de la ot
(ver el primer articulo de esta serie, an ol
segundo nimero de esta ravista).

Para esto es nacesario podar cal-
culerlatracuancia de oscilacién de estos
pulsos, la cual no es mas sino la diferen-
cia de frecuencias enlre os arménicos
cartespondientes y esta frecuencia se
traduce a términos de matrénomo (pul-
sosiminto), los cuales es posible os-

nota LA a una distancia de 889.74 cants
del misma DO Ia dferencia sard:
quinta temperada = 889.74 - 183,16 =
696.58 conts
quinta justa = 88436 - 20391 =
680.45 conts
s decirque se trala de una ‘quintacorla”.
i astamos trabajando con fa oc-
1ava del DO ceniral, on la cual Ia fracuen-
cia del LA s 440 Hz, podemos calcular la
frecuencia del RE asf.
1,/1, = antlog (696.58/3986 314)
1,/1, = 1.49535
o0sea
1, = 66871,
es docir qua el RE oscila a
1, = 6687 x 440
1, = 204245 Hz

como se trata de una guinta corta, la
relacion defrecuencias no es 3/2, es decir
que eltercer arménico del RE no coincide
con el segundo arménico dal LA. Calcu-
lamos ahora las frecuencias ce esios
armoénicos:

tercer armonico del RE = 204245 x 3 =
862.735 Hz

segunda arménico del LA = 440 x 2 =
880.000 Hz

frecuencia del pulso = 882.735 - 880.000
-2735 Hz

5 docir2.735 pulsos por segundo, locual
&n términos de metrenomo serd:

LI

DO = SOL—~RE———=LA —=Mi =

oo 0o

4 QUINTAS

DO —Mi——2 OCTAVAS + | TERCERA
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