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7 EECUELA COLOMBIANA DE 1NGENIERIA

LOGISTICA, PLANEACION Y

ADMINISTRACION DE LA

DISTRIBUCION FISICA DE SERVICIOS
O PRODUCTOS DE UNA EMPRESA

Por : SANTIAGO HENAO PEREZ *

1. INTRODUCCION

os objetivos de las diferentes

dependencias de las empre-

sas industriales o de servicios
no siempre son los mismos y envarias
ocasiones mas bien pueden ser con-
flictivos, & pesar de que en el fondo
todas deberian propender por la op-
timizacién de la actividad de la em-
presa como un todo y no de cada
seclor en particular. De manera bas-
tante resumida estos objetivos aisla-
dos pueden ser.
PRODUCCION

-Maximizar lacantidad de bienes (o
sanvicios) producidos y minimizar su costo
unitario de produccion.
MERCADEO

“Maximizar la cantidad vendida y
minimizar el costo unitario de venta
COMPRAS Y ALMAGENAJE

“Manejo adecuado, oportuno y
seguro da inventarios con restricciones fi-
nancieras, de capacidad de almacenam-
iento y ds espacio fisico adecuaco.
FINANZAS

-Minimizar el capital requerido
para mantener ol nivel 4ptimo de negacios.
PERSONAL

Mantaner altas la productividad y
la moral enire los empleados; optimizar el
recurso humano.
TRANSPORTE

“Minimotransporta a minimo costo
unitario en ol manor iampa posible, sujeto
a restricciones de produccién y/o con-
sumo.

€1 Transporte juega un papel paradé-
jico puesto que, por un lado, deba
evitarse hasta donde sea posible pero,
a su vez, es necesario para poder
llegar al cliente. Es un fenémano
anélogo alafricciéno rozamiento en fa
Fisica: sin 61 no seria posible el movi-
miento pero, por otro lado, dabe evi-
larse al méimo.

Los modelos de Investigacién
de Operaciones aplicados en la
Planeacién del Transporte tignen
como finalidad la de oplimizar los re-
cursos de que se disponga para suplir
las necesidades de Transporte bus-
cando siempre la racionalizacién en el
uso de los vehiculos (buses, camio-
nes, vagones, buques, aviones, elc),
la seleccién de alternativas y rutas
6plimas y la busqueda de las mejores
condiciones para ¢l manejo seguro,
oportuno y econdmico tanto de
pasajeros como de mercancias.

2. LOGISTICA

La logistica puede definirse
como la coordinacion del apro-
visionamiento del Transporte, de los
inventarios, de los almacenes, de las
comunicaciones y del movimiento de
productos terminados desde la em-
presa hasla el cliente o consumidor
final

La logfstica no es un fema
nuevo en el ambilo empresarial. Pueds
que losea para algunas empresas que
apenas empiezan a reconocer que s

trala de una parte importante, y a
veces sustancial, del negocio y que
puede arrojar importantes beneficiosy
considerables ahorros ademds de
otras venlajas estratégicas comparati-
vas.

Los origenes de la logistica s
remontan fundamentalmente al
campo militar. Una mala coordinacion
de suministros, ya sea de hombres,
equipos bélicos o alimentos, puede
tener consecuencias catastréticas,
como o narra la historia. Actuaimente
los ejércitos poseen  importantes
divisiones de logistica.

Los conceptos y la tecnologia
de los sistemas de distrioucién fisica
han tenido especial avance después
de la segunda Guerra Mundial; las
empresas comerciales aceptan hoy en
dia el conceplo de logistica como una
unidad y no como una serie de fun-
ciones aisladas o independientes; ha
adquirido, pues, un nivel gerencial, y
can los progresos de Ia tecnologfa del
Transporte y manejo de materiales y
el veloz desarralio de sistemas de
manejo de infarmacién han permitido
que la funcién logistica sea de impor-
lancia paralas empresas y les permite
tener mas alternalivas vlidas en sus
procesos de planeamiento.

* Ing. Givil EC/ (1980) M.S.C en In-
genieria (Transporte y Operaciones) Univ.
Newcastls upon Tyne - Inglaterra (1987)
Aciualmente es profesor en el drea do
transporta  an la ECI .Asesor de
Plansacion y Estudios de Acerias Paz del
Rio.
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UNIX, se ha propuesto convertir en
estandar. Se caracteriza por estar dis-
ponible enpracticamente lodos los sis-
lemas UNIX que se instalan en la ac-
tualidad, razén mas que suficiente
para que deba ser conocida por todos
Ios usuarios serios del sistema. Se le
reconoce su poder expresivo para de-
samollar scriptsy se le reprochalafalta
de un mecanismo de historia que per-
mita reutilizar, con posibles aftera-
clones, los comandos que se han dado.
antericrmente.

La shell C es Ia propia de la
versiénde UNIX (conocida como BSD)
que surgié del trabajo realizado en Ia
Universidad de Caltornia en Berkeley
¥ que es la base del UNIX que corre en
la mayoria de los equipos denomina-
dos estaciones de trabajo (worksta-
tions). Se caracteriza por utilizar una
sintaxis similzra ladellenguaje de pro-
gramacion C. por facilitar el uso inter-
activoy por disponer de unmecanismo
de historia poderoso que facilta la
fepeticién y modificacion de coman-
dos.

La shell de Kom, como la de
Bourne, lambién es resultado del tra-
bajo realizado por AT&T. Es una
ampliacién de la shellde Bourne, con
la cual es compatible, para hacerla
mas eliciente y suplir sus limitaciones,
espacialmente enlo relacionado con el
mecanismo de historia. Esta shellslo
seesté entregando con as dltimas ver-
siones de UNIX, especialmente con la
versién 4 del UNIX Syslem V, por lo
que su disponibilidad es todavia bas-
tante limitadz.

Para un usuario que se
pregurta cudl es la shell con que se
debe familiarizar, la respuesta més
apropiada en miconcepto es: conlade
Bourne, por suampliadisponibilidady
por sercompatble conla de Korn que
es la que a la larga terminara im-
poniéndose.

Estarespuesta noignora la limi-
tacién que implica el no disponer de un
mecanismo de historia como en las
otras, yaque la flexibilidad inherente al
conceto de shell en UNIX es tal, que
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no es dificil dotar a la shelide Bourne
de un mecanismo de este tipo, como
pretendo mostrar en este articulo,

El mecanismo de historia que
propongo se basa en la utllizacion del
editor de texlo vi para el acceso y
medificacién de los comandos que
forman parte dela historia. Por servi el
editor de texlo méas comin en UNIX,
este enfoque tiene la ventaja de que el
usuario ya debe estar familiarizado
con los comandos que le permiten
hacer uso del mecanismo de historia
Vi, coma tantos otros componentes
de UNIX, ha sido acusado de criptico y
lacénico. Esto puede ser cierto para
quienes estdn aprendiendo a utilizarlo,
pero los que llegan a conocerlo y
dominarlo s¢ ven ampliamente recom-
pensados.

Vi esuna herramienla que tiena
una gran capacidad de adaptacin a
las necesidades de los usuarios.
Como setrata de un editor de pantalla,
es muy importante para él conocer en
qué tipo de terminal est4 trabajando,
informacin que obliene de la variable
deambiente TERM. Encasodeque no
conozca o no pueda detzrminar el lipo
de terminal, viejecuta en un modo que
s6lo permite trabajar en una linca a la
Vez fopeniine editing). Para el macanismo
de historia que vamos a describir, tra-
bajar en este modo tiene la ventajade
conservar enlapanialia los resultados
de los Gltimos comandos ejeculados,
sin perder las capacidades propias de
un editor de pantalla.

Inmediatamente  después de
arrancar, viejecuta los comandos que
encuentre en la tira de caracteres que
corresponde al valor de la variable de
ambiente EXINIT. De esta manera s
pueds ejecutar comandes que asig-
nan a determinadas teclas los coman-
dos del ediitor que son necesarios para
que vi participe en la operacién del
mecanismo de historia,

El mecanismo propuesto reside
en un seriptdenominado fh, el cual se
coloca en el directorio HOME del
usuario. Este scripf hh debe ser
ejecutado por loda shell de Boume en

la que se quiera activar el mecanismo
da historia.

Para sjecutar un script en la
misma shell con que se estd interac-
tuando (y no en una subshell, como es
lonormal) se utiliza el comando ot (),
cuyo nombre es un simple punto. De
esta manera, el comando . ht dado
cuando el directorio corriente es el que
conliene el script hh, permite activar el
mecanismo de hislaria en la shefl con
que se estd trabajando.

Para automatizar un poce més
el proceso de activacion del meca-
nismo de historia, lo més cémodo es
incluir an el archivoprofile del usuario

las tres lineas siguientes
HH=$HOME/hh
export HH

$HH

HH es unavariable de ambien-
te que recibe el patir absoluto del
archivo . $hh Esta variable se exporta
para que su valor sea accesible en
todas las shells que se deriven de la
inicial.

La tercera Iinea es la que hace
ejecular el script hh en la shellen que
se esté trabajando. En este caso seha
especificado el path absoluto porque
se uliliz6 el valor de la variable de
ambiente HH, La utiizacién del valor
de la variable HH en vez del nombre
del script, hih, liene laventaja da permi-
lir 1a ejecucién del seript sin importar
cual sea el directorio corriente.

El préximo pasa es estudiar el
script hh, que es el que realments
establace el mecanismo de historia.
Vamos a incluir las lineas que o com-
ponen, intercalando parrafos con las
explicaciones apropiadas. Para facili-
lar Ia_explicacién, a la izquierda de
cadalineaaparece unnimeroque nos
permite referimos a ella, pero que no
&s parte del script.

1) COM=$HOME/CMD.u

2) EXINITH="map = !l cat > SCOMAMZZ
3)map , ) cat > SCOMMZZ

4) EXINITN=

Enlalinea 1) lavariable COMrecive el
pathabsoluto del archivo al que se van

0]
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50N a veces un tanto distintas. Las
sociedades méds desarrolladas han
dsenado através de la historia un me-
canismo da reconocimiento y admira-
6n a esas labores, para asi con-
tarestar a baja remuneracion. Es
ir que los académicos sin estar en
alla posicién econémica, ocupan
1 alto lugar en la sociedad.

En Colombia la siluacion es
biendistinta. Aquile cuestatrabajo ala
ente entendar, aun a la que se supo-
tiene un alto nivel de educacion,
queuna persona sededique a la inves-
jacion, o 4un a la docencia universi-
de tiempo completo.

Lapreguntanormalal dirigirse a
persona que trabaja en una
ersidad es: y usted: ;qué mds
7 Es decir que parala mayor parte
asociedad eltrabajo académico no
un trabajo “complato”

Lo més grave es que esta
de ver las cosas esté presente a
nivel, algunas veces hasta en las
fclivas de enlidades académicas.
cientifico, como cualguier ser hu-

| PROYECTISTAS CIVILES ASOCIADOS
Diseno Estructural

Cra 10 No. 93-51 Tel. 6104200
Fax. 6104200 Ext 15
Apdo 21254
Bogota COLOMBIA

mano, necesita motivacion en su tra-
bajo. Esta motivacién debe presen-
tarse de dos formas igualmente impor-
tantes. Una, mediants una aceptacion
social de laimporiancia de su trabajo y
una exaltacién del mismo. Afortunada-
mente algunos medios de comunica-
cién han aportado algo a esta labor,
pero nos falta mucho por hacer. Debe-
mos empezar en el salén de clases de
la primaria, donde deberé ensefarse
que la gran mayorfa de los avances
tecnolégicos nacen en las mentes de
investigadores y cientificos; en el
bachilleralo, donde debera exallarse
la creatividad cientifica con experi-
mentos simples de Fisica, Quimica y
Biclog/a, y en launiversidad, donde se
debera volver al concepto real de
universidad como cuna del cono-
cimiento y del desarrollo, no como una
fabrica que produce profesionales
mediocres en serie. Lasegundaforma
de motivacién esta perfectamente li-
gada a la primera y es la motivacién
salarial. Una persona tiene que tener
una mente tranquila y despejada para

INVESTIGACION |

poder producir cientificamente.
Cuando se tiene que pensar en tra-
bajar en dos sitios a Ia vez, o en dos
ocupaciones distintas, la concentra-
cion sa pierde y por lo tanto la produc-
tividad,

Esta bien claro que estos dos
tipos de problemas estdn perfec-
tamente ligados, que la solucidn de
éstos, como la de los més graves
problemas del mundo, depende mas
de una decisién politica de unos diri-
gentes, que de la solucion presentada
por unos pensadores acada problema
en particular. Est4 bien claro también
que en un pais como el nuestro doride
hay nifios muriéndose de hambre y
personas maténdose entre si, los
problemas de un  investigador se
wuelven secundarios: pero no pode-
mos dejar de pensar en el futuro por
resolver los graves problemas del
presente, por que entonces los proble-
mas que hoy son del futuro seran aun
més gravesy numerosos cuando sean
del presente

P
PLANOS
EN
AUTO CAD

Informes:
ANA MARIA RIOS
Tel. 2358231
MEDELLIN |
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EVOLUCION DE LAS MATEMATICAS
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Uno de los campos de aplicacién del
cdleulo matricial ala Ingenierfa Civil es
¢l andlisis de estructuras (ver [GAR],
[URT y la bibliograffa alll contenida):
losmétodos matriciales parael calculo
estruciural comenzaron a introducirse
entre 1945 y 1.955, y gracias al desa-
rolo de los computadores, estos
mélodos se desarrollaron extraordi-
nariamente, hasta el punto de consti-
luff hoy en dia la herramienta mas
poderosa para el andlisis de lodo tipo
de estructuras.
2

i

5——R

2
Sitomamos, por ejemplo, una estruc-
wra como la dibujada armba ((URI],
Cap. 9, pag.23), podemos formar el

vector de desplazamientos:
Uy
v
Yy
‘ v,
&= u,
Yy
y,
Wy

cuyas componentes son los despla-
zamientos, horizontal y verlical, de
cada uno da los nudos. y el vector de
luerzas:

JuniotAgosto do 1.981

cuyas componentes son las compo-
nentes, horizontales y verticales, de
las fuerzas que actuan sobre los
nudos.

Cadaunade las componentes
del vector § depende linealmente de
las componentes delvector F , asi que
sgtiene yna relacién de la forma:
§=[C].F , endonde [C] es una matriz
8x8,la matriz de flexiblidad de la
estructura. La malriz inversa [K]=[C]'
es la matriz de rigidez de la estruc-
tura, y se tiena:

Fak8

Véase [URI], loc. cit., para la reso-
lucién completa de esta estructura
por métodos matriciales (se conocen
X205 Y Xy Y U=V, = vy = 0),
Ofro tépico que quiero men-
cionar es el mélodo de los elemenlos
finitos, muy utilizado actualmente para
lo solucién de problemas de ecua-
ciones diferenciales parciales elipticas.
con condiciones de contorno, por
ejemplo, algunos problemas de elasti-
cidad: Se consideranla regiénQ , por
ejemplo del plano R?, en donde se da
el problema, un espacio de Hilbert H
conveniente, cuyos elementos son
funciones definidas en<2,y se muestra
que hallar la solucién del problema
equivale a hallarun elemento e Hque
minimice un funcional lineal J : H-+ R
determinado por el problema de con-
torno. Para ello se elige un sistema
ortonormal finto de funciones de
H : { 9,¢,..¢,} (ortonormal quiere
decir: 9. =0 si i}, g0 = 1) y se
buscan constantes ¢, c, ...c, tales
que el valor de J(u)=
J(C,9,+C,0;+..+C. )
sea el menor posible. La eleccién con-

veniente del namero Ny delaforma de
las lunciones determinara el grado de
aproximacion de p,, a la solucién del
problema. Lo que quiero hacer resal-
tar es quela determinacin dptima de
las constantes c,, ... G, s un
problema de solucién de ecuaciones
lingales (ver [CIA), [RA - TH], o, para
una exposicion mas elemental,
[KAP]).

El célculo da matrices fue ini-
ciado por Gayley, Peirce y otros, hace
més de un siglo ([BOY], pag. 627); los
espacios vectoriales abslractos fue-
ron considerados por Grassmann,
hace 100 afios: los métodos matricia-
les para el célculo estructural, como
mencioné hace un momento, comen-
zaron a  introducirse entre 1945 y
1955; el método de los elementos
finitos tue iniciado por R. Couranten la
década de 1940. Sin embargo, cuando
estudiamos hace 30 aMos, estos
temasatinno se habianincorporado al
programa de estudios de Ingenieria,
pero actuaimente figuran destacada-
mente en dicho programa. El auge de
estas disciplinas (asf como de ofras de
reciente desarrolio, alas cuales nome
he referido aqui, como la programa-
ci6nlineal) se debe al desarrollo de los
computacores digitales, que han
hecho faclibles y rutinarios calculos
Que en nueslra época de estudiantes
seria uldpico pensar en realizar en un
tiempo razonable. Por otra parte, la
influericia de los computadores en
varias ramas de la matematica actual
es evidente.

V. SOBRE LA INFLUENCIA DE
LOS COMPUTADORES EN LA
MATEMATICA ACTUAL

Gomienzo poruna cita de Bar-
wise y Elchemendy [BA - ET]: “Los
computadores nos permiten hacer
cosas que no podiamos hacerantes, o
nos permiten hacer las cosas mejor, o
mis rapidamenie o més placentera-
mente, de alguna manera u otra...”

“Eslo nos conduce a [mirar] el

{ar]
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EDITORIAL

EL NOMBRE DE LA ESCUELA

En el afio de 1.848, el Gran General Tomés Cipriano de Mosquera, funds 2 primera institucidn, dedicada en nuestro
pais, a la ensefianza de la ingenieria. Se lamd * Colegio de Ingenieros Miltares” y era su propdsito la preparacicn
e los oficiales que habrian de reemplazar a los milltares de 1a independencia y también Ia formacidn de ingenisros
civiles. Esta colegio durd pocas afios pero de alll surgieron figuras egregias de nuestra profesion. Hacia 1.867 cuando
&i General Santos Acosta cred la Universidad Nacional lué reemplazada por la Facultad de Ingenieria Civil. Aos
después siguiendo Iz tradicién europea, principaimente la de Inglaterray Francia las * Facultades” comenzaron a la

marse * Escuelas” y asi permanecieron hasta 1.935, cuando la reforma educativa del doctor Alfonso Lépez las
incorpord enuna eniidad autdnoma con elnombre de Facultades. La Escuela de Ingenisria se convirtid enla *Facuitad
de Matemética e Ingenier/a de fa Universidad Nacional . En 1965 y en desarrollo de Ia reforma del afo sesentay tres,
las distintas ramas de la ingenieria que funcionaban en la ciudad Universitaria se refundieron en una sola unidad que
se llamd, simplemente, Facultad de Ingenieria.

En 1972, luego de un rempimiento con las auloridades de la Universidad que se empenaban en ignorar la ilustre
tradicién de la Facultad de Ingenieria Civil, un nimero apreciable de sus profesores, resolvié separarse de la
Universidad Nacional y fundar una institucion donde se conservara el espiritu que por més de un siglo inspirara el
transcurrir de nuestra casa de estudio. Entonces se adoptd para la nueva entidad educativa el nombre de * Escuela
Colombiana de Ingsnieria Julio Garavito".

La palabra * Escuela” nos recuerda épocas que en verdad fueron gloriosas para la Ingenieria Colombiana y que se
ajusta exactamente a estas palabras. El nombre de Julio Garavito Armero es un homenaje a quien fuere, el profesor
por excelencia, dedicado a la ciencia en cuerpo y alma, en el estudio incesante de la Astronomia y Ia Matemdtica y
en el desempefio honesto, inquebrantable de sus deberes coma profesar universitario. Deberes que van mucho ms
alli deltrabajo normal, incluuyendo horas que los demés dedican al descanso  inclusive al suefo, pensando siempre,
razonando slempre, consultando continuamente, haciéndose sin tregua a un mayor acervo de conocimienlos y
ponderacién de criterio. Don Julio no interrumpid esta tarea, i siquiera en épocas lurbulentas, cuando durante a
guerra de los mil dias se cerr la Universidad oficial, por imposibilidad de funcionamiento. Entonces Garavito con un
grupo de ilustres discipulos, resolvid continuar las tareas docentes, en forma particular, en los salones dsl
Observatorio Astrondmico, del cual era director. Alli levé 2 cabo una tarsa histdrica: recopild sus apuntes para los
cursos de célculo infinitesimal, geometria analitica y mecanica racional; hizo importantes demostraciones matemdii-
cas, organizé la Oficina de Longitudes, precursora del Instituto Geogréfico , ided métodos de gran precision parallevar
a cabo las tareas del Observatorio, con los aparatos rudimentarios de que éste disponia, llavé a cabo estudios de
fisica, especialmente uno sobre aberracidn de Ia luz ; incursiond con brillo en el campo de las ciencias econdmicas.

De todos sus desvelos, de toda esta extraordinaria abnegacidn no obluvo ninguna forma de bienestar material, pero
en honor al magnifico trabajo de obs~vacién, contenido en sus tablas de la luna, su nombre distingue en forma
indeleble unc de los grandes créteres de su cara oculta.

Espor esto que el nombre de nuestra Escuela es, en verdad, un compromiso. El de continuar una tradicion académica
de excelencia, anteponiendo el espiritu cientifico a cualquier propdsito de cardcter utllitario

ARTURO RAMIREZ MONTUFAR

JuniolAgasio de 1931
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SISTEMAS DE AFINACION

Por: BERNARDQ LIEVANO

n el arliculo anterior, se estudié la desafinacién

natural que existe entre las notas de la escala, este

“descuadre” ha conducido a multiples propuestas
de temperamento o e reparticién del error enire los doce
semitonos de la escala
Existen dos clases de temperamentos: Los que reparten el
error acortando Ias quintas y alargando las cuaras hasta
obtener un cierre tolal; a este tipo de temperamento o
lamaremos TEMPERAMENTO IRRESTRICTO o BUEN
TEMPERAMENTO ya que permite el uso de todas las
tonalidades mayores y menores; el segundo tipo de tem-
peramento es aquel que no clerra totalmete el error y
permile tener una de las quintas “desafinada’, a este tipo
detemperamento lo iamaremos MEAN TONE TEMPERA-
MENT o TEMPERAMENTO RESTRINGIDO.
Usamos el termino inglés por no encontrar una versién
satisfactoriaal Castellano. Ademas de estos temperamen-
105, presentaremos la afinacion Pitagérica, la cual no tiene:
ningiin temperamento, ya que no reparte el error y se limita
ausar las quintas perfectas.

AFINACION PITAGORICA

Estetipode afinacionse usaba en instrumentos de teclado
hasta la aparicién del “mean tone temperament” a finales
del siglo XVI. Hasta finales del siglo Xl cuando aparecen
taclados cromaticos, no era necesario enfrentar el
problema del temperamento, ya que la misica s6io usaba
Ios siete tonos de la escala y todas las quintas y cuartas
eran perfectas; esto se puedeapreciar en el canto llano de
Ia iglesia y las obras profanas de este periodo.

Como no podemos hablar de untemperamento pitagdrico,
diremos que en este sistema de afinacién se deja la coma
pitagérica a una quinta que nunca se tocard, la cual segin
los tecricos del siglo XV como Armout von Zwolle es el
intervalo SI - FA#.
A esta quinta sin
alinar se le ha lla-
mado tradicional-
mente EL LOBO o
EL AULLIDO.

MANERA DE AFI-
NAR

Coloque mediante
&l uso de un dia-
pason, la nota DO
cenlral. A partir de

ésta,afine la quinta superior SOL pura (sin pulsos),luego
obtenga la nota RE inferior como una cuarta pura (sin
pulsos), luego obtenga la nota LA superior como quinta
pura, luego la nota FA nferior como cuarta pura, etc. hasta
legar ala nota SI; después tome la nota FA y obtenga la
nota Slb como cuarta superior pura, luego la nota Mib
como quinta inferior pura, etc. hasta llegar a la nota FAK,
Observe claramerte la desafinacion que queda en el
intervalo FA#-SI. Afine el resto del teclado por octavas
puras. Si el instrumento liene olro registro, alinelo por
Unisono con el registro que se afing previamente.
Estetipo de afinacion es ideal para la interpretacion
de la mdsica medieval y comienzo de la polifonia con
autores como Machaut, Dufay, Ockeghem y Josquin

MEAN TONE TEMPERAMENT

Este tipo de temperamento, acorta once quintas de la
escala en una cantidad igual a 1/4 de la coma sintonica
(21.5 cents), y deja a la decimosegunda quinta la desafk
nacion o “ellobo”. La razén de esta manera de temperar ks
escalaobedece a la necesidad estética de la época por los
intervalos de fercera puros; este lemperamento produce 8
intervalos de tercera puros a expensas de las quintas. Su
uso se introdujo posiblemente hacia finales del siglo XV y
figura en tratados de autores de la época tales como
Bartolomeo Ramos de Pareia, Arnolt Schlick, - su andlisis
matematico original se debe al tedrico Zarlino

MANERA DE AFINAR

Coloque la nota DO central. Afine las notas negras como
intervalo puro con
las notas redondas
correspondientes,
después  “tem-
pere” o desafine
las notas negras
alargando o acer-
tando el intervalo
segun la con-
vencién indicada
hasta escuchar el
numero de pulsos
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UN MECANISMO DE
HISTORIA PARA LA SHELL
DE BOURNE

P;;.’ Jorge Eduardo Estrada Villegas

a popularizacion del UNIX se
hadebido en gran parte a las ca-
pacidades de su intémprele de

comandos, programa que sirve de in-
tertaz entre el usuario y el sistema ope-
racional propiamente dicho y que reci
be el nombre de shell (envollura?).
Desde elorigen de los sistemas opera-
cionales han existido mecanismos,
inspirados en las macros de assem-
bler, que permilen agrupar comandos
de control del sistema operacional en
archivos para ejecutarlos como un
conjunto.

Eslos mecanismos cuentan con
capacicades limitadas de sustitucion
de parametros para modificar partes
Ge los comandos de acuerdo con las
circunstancias y ce control para se-
leccionar cugles deben ejecutarse y
cuiles deben ignorarse, segun los re-
sultados obtenidos a medida que pro-
gresa la ejecucion

La evolucion del UNIX doté al
nuevo sistema de un mecanismo de
agrupacién y seleccion de comandos
mucho mas flexible y poderoso que el
normal en otros ambienles. E disefio
se orienté a faciliar y promover la
utiizacién del amplio surtido de pro
gramas de utilidad de que dispone el
UNIX para atender, mediante su com-
binacion, necesidades de procesa-
miento de informacion més complejas
quelasque es posibla tratar cuando se
emplean en forma aislada

Enlre las capacidades que mas
han contribuido a a flexibilidad y el
poder de la shefl se destacan: la de
comunicar procesos que se ejecutan
en forma asincrénica por medio de
pipes (tubos?) que les permilen com-

2

parti informacién, la de incluir en el
intérprete de comandos las construc-
ciones necesarias para expresar
comodamente procedimientos estruc-
turados, la de redireccionar archivos
para que un mismo procedimienta
pueda obtener datos y dejar resulta-
dos en cualquiera de los dispositivos
de almacenamiento, la de emplear
una poderosa notacién basada en la
uliizacién de melacaracleres para
referirse a los elementos del sistema
dearchivos, lade faciltar la nteraccion
con el sistema operacional para ma-
nejar comodamente situacionesde ex-
cepeion como inlerupciones, erores,
etc.y, porultimo, lade serrecursiva, es
decir. poderse invocar a si misma para
establecer ambientes apropiados (de-
nominados subshells) a la ejecucion
de ciertos procedimientos.

La shelf de UNIX se ha carac-
terizado por ser totalmente pro-
gramable. A diferencia de un lenguaie
de programacicn tradicional, las ins-
trucciones elementales que ejecuta la
shell son programas complatos, ya
seanlos programas de utilicad que vie-
nen con el sistema - denominadas
comandos - u otros que 0 usuarios
pucden obtener de diterentes fuentes
o desarrollar por su cuenta. La pro-
gramacién de Ia shell se puede hacer
en forma interactiva, de modo que el
usuario va obteniendo los resultados
de su ejecucién a medida que va
tecleando los diferentes comandos y
construcciones de control. La shel
también se puede programarentanda,
colocando previamente los comandos
y las construccicnes e control que los
relacionan en archivos denominados

scripts (guiones?), que, en ultimas,
vienen a ser los programas de la shell
y cuya ejecucion se ordena de la
misma manera que la de cualquier
programa corwencional

La shell es el morero que
aglutina los comandos que sirven de
ladrillos para construir procedimien-
tos. La shellserfa de muy poco valor i
el UNIX no la complementara con un
amplio surtido de programas de utii-
dad (comandos), de muy eficiente
ejecucion, que atiendan la mayoria de
las necesidades corrientes en el
procesamiento de informacion.

Desde el punto de vista del sis-
tema operacional, la shel es un pro-
grama comiin y corriente. No es cilfci
para un programador que esté fanilia
rizado con las invocaciones al sistema
UNIX, construiruna versién propiaque
responda a buena parte de sus ca-
prichos. Enciertos casos se justifica ol
desarrollode estas sheflsde tipo espe-
cial pero, lo normal y lo més con-
veniente, es utilizar alguna de las que
proveelaversion particularde UNIX de
que dispone el equipo en que se ra-
baja.

La evolucién de la shell ha
sequido diferentas caminos, sequn as
distintas ver ones de UNIX, habiendo
culminad. e tres productos que s
pueden considerar estandar: la shal
de Bourne, la shell Cy la sheil de
Komn. Muchas versionas de UNIX dis-
ponende estasres shells paraque los
usuarios siempre puedan trabajar con
su favorita.

La shelide Bourne es la propia
del UNIX Syslem V, la version que
AT&T, empresa en donde se origino el

Junio/Agosto o6 199
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V. DOS TOPICOS ESPECIALES:

EL CALCULO MATRICIAL Y EL

METODO DE LOS ELEMENTOS
FINITOS

Hablaremos primero del CalculoMatri-
cial.

Elconjunto de las n-tuplas de nimeros
reales:

*

Ex
[

*u

,00n las operaciones
de suma y de muttiplicacion por un
escalar, a las cuales me referi en la
parte I, es el espacio veclorial R" ,
lamado espacio euclidiano de dimen-
sion n. (R'X=R: conjunto de los
nimeros reales).

Mas generalmente, un espacio
vectorlal real E es un conjunto en el
cual estén definidas las operaciones
de “suma’ + y de “multiplicacién por
escalares”, con las mismas
propiedades que tienen estas opera-
ciones en los R

La estructura da espacio vec-
torial se encuenira en ramas muy
diversas de las malemélicas puras y
aplicadas, por ejemplo y  notable-
mente en la teorfa de las Ecuaciones
Diferenciales Ordinales (ver por ej: [HI
- SM] ), donde juega un papel crucial.

Una aplicacién T : E —F de un
espacio vectorial E en un espacio
vectoriai F se llama transformacion
lineal, si cualesquieraque seanx,y e

E——

EVOLUCION DE
LAS MATEMATICAS
EN LA INGENIERIA (1)

Por: JAIME LESMES

E;afe R, setiene:
T(a ¥+p¥)= aT(X) +BT(Y)

Tomemos ahora E =R, F=|
sean @,,..., 8, los vectores unitarios de
R", ¥, 1, 1, l0S vectores unitarios de
R, ysea T: R" R™ una transforma-
cién lineal.

Entonces, si
a,
. o lm
Te=| - =Taje A"
oy =]
] (1gjsn)
la matriz
8,,8,.8,
“a 2 --’z..
A=
a2

demfilasy n colum. (o*matrizmx '),
representala transformacion lineal T,
y paratodo

€ A" se tiene:

a,a,.a, ||

T(x)=A%= hiakeias

Ay Bt |

a1, |
S| X XA,

amx‘ 8%

eR"

SiT:R™ A"y, S:R™RP son dos
transformaciones lineales, entonces
1a aplicacién compuesta S “T: A" Y,
delinida por la férmula (ST) (x)
S(T(x)) (Xe R"), esl4 representada
porlamatriz producto e las matrices
que representana Sy a T respectiva-
mente. Etc

Sim=n, una transformacion
lineal T: R.R" es Invertible (esto
@s, axista otra transformacién lineal
TURUAY tal queT T' =TV T =
identidad) sty solamante silamatriz nx
N que representa a T, llamémosla A,
fiene una matrizinversa B, o sea, B es
una mairiz n x n tal que

Ingenisro Civil y Matematico de la Univer-
sidad Nacional (1961). PhD en Mateméii-
cas Univarsidad de Frankfur, Alemania
(1967). Actualmente profesor del Depar-
tamento de Matemiticas de ia Universidad
do los Andes. Confarencia dictada en la
SClen 1989
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tivamente fcil de efectuar y sus resul-
tados pueden evaluarse bastante
tépido. esto es cierlo a pesar de que
esla metodologra requiere el uso de
equipos electrénicos. Sin embargo su
costo se haido reduciendo en lostiem-
pos recientes, permitiendo que su uso
se multiplique.

Las fres técnicas mas comunes
que utilizan métodos geofisicos son:la
medicion de ondas PS en pozos, la
medicién de  microtrepidaciones o
vibraciones amblentales y la medicion
de la resistividad eléctrica. En algunas
ocasiones se_aplican métodos
gravimétricos. Otros estudios que
también se realizan pero menos fre-
cuentemente, son la evaluacién de
condiciones  hidrogeolégicas ge-
otérmicas y radioactivas.

El método de la medicién de
ondas PS en pozos consiste en gene-
far ondas de compresion (p) y ondas
cortantes (S) en la superficie delterre-
no, y registrar el tiempo de lleada a
diferentes profundidades.(Figura 3).
Lamedica de lavelocidad de cada uno
de los tipos de onda, permilird calcular
parametros din4micos del suelo tales
como larelaciénde Poisson, el médulo
elastico, el modulo de cortantes y su
variacién con la profundidad, y el
periodo predominante del terreno.

A partir de estos valores se
podra alimentar un programa de res-
puestadinamica de las capas de suclo

JuniofAgasto e 1.991

Figura 2

para evaluar la ampliicacion de las
ondas viajando desde la roca base
hasta la superficie. Otra modalidad de
la medicién de ondas en pozo es la
técnica de reflexién que consiste en
producir una explosién a determinada
distancia y detectar el arribo de ondas
en el pozo. Esta técnica permite deter-
minar las capas estraligraficas del
subsuelo al igual que permite medir la
profundidad del nivel freético.

Las vibraciones ambientales
pueden ser producidas por muiltiples
factores como el Irafico vehicular, las
olas ocednicas, equipo industrial, el
viento, etc.. Se utilizan en las siguien-
tes areas: como investigacion previa a
la microzonificacién, para evaluar
periados predominantes del terreno , y
para detectar problemas de vibra-
ciones, como por ejemplo plo medicién
de caracteristicas de amplificacion del
terreno en instalaciones industriales.

La técnica de medicion de la
resistividad eléctrica permite medir la
profundidad del nivel freatico.

Este méledo tiene menos
repercusiones culturales que el de
reflexiénde ondas, pues no requiere la
generacién de explosiones.

En generallos métodos geofisi-
cos se utilizan para comprobar la
evaluacién de los pardmetros dinmi-
cos del suelo efectuada por otros
medios.

5. MICROZONIFICACION
EMPIRICA

La microzonificacién empirica
consiste en determinar el grado de in-
tensidad del movimiento sismico que
vaa afectar una zona de la ciudad con
base en la evaluacién de los dafics
producidos por terremotos anteriores.
Esta metodologla de microzonifica-
cién es quizas la mas econémicay sin
‘embargo es una de las mas dificiles de
aplicar puesto que tiane un alto con-
tenido de subjetividad. Para que este
tipo de estudios sea posible, los dafios
a invesligar deben excedar un cietto
nivel. Por gjemplo, para algunas per-
sonas una vivienda puede clasificarse
como inhabitable despugs de un tarre-
moto, simplemente porque no liene
servicios de energia y acueducto.

Durante la evaluacién fisica de
danos, en aguellas viviendas o edifi-
cios donde pudo haber ocurrido dafios
leves, sus habitantes normalmente
son reacios a colaborar en la inves-
titgacién no permitiendo el acceso el
personal técnico.

Esto hace que la determinacién
de grados bajos de intensidadrequiera
mucho trabajo y deba ser hecha por
personas experimentadas (Monge,
1880).

Con el propssito de evaluar las
intensidades sismicas futuras  los
modelos de andlisis de riesgo y vul-
nerabilidad se alimentaran, entre otras
clases de informacion, con aquellas
del comportamiento de las luberias de
acueducto.

Para lograr la demarcacion de
zonas de diferenle inlensidad puede
utilizarse con gran venlaja la informa-
€ién que proporcionan los instrumen-
tos de medicién de aceleraciones y
desplazamientos.

En El Salvador se han obienido
curvas de isointensidad con base en
registros de sismoscopios, instrumen-
105 que pueden registrar picos de ace-
leracién, actualmente de muy poco
uso a nivel mundial, qua sin embargo,
la comunidad de ingenieros en este






index-15_1.png
herramientas necesarias ya estan in-
cluidas en el sistema operacional.
Entre los obstéculos que han
frenado la popularizacién del UNIX en
nuestro medio se destacan dos: el
primero, por habemos llegado tarde,
muchas de las 4reas de aplicacion en
que demostrd originalmente sus ven-
tajas, trabajando en minicomputa-
dores, ya habfan sido conquistadas
por los micros que acostumbraron a
los usuarios a interfaces més ami-
gables pero menos poderosas y, el
segundo, su divulgacién nacid del in-
terés de los usuarios por disponer de
sistemas abiertos que no los amar-
raran a una arquitectura y un fabri-
cante determinados y no del sector
académico, como si ocurrié en el exte-

tior, por lo que en la mayoria de los
casos se han ignorado las ca-
pacidades realmente singulares del
sistema y sélo se aprovechan las que
corresponden a aquellas comunes en
otros ambientes.

Probablementa estos argumen-
tos no convanzan de las ventajas que
tienen las herramiantas tradicionales
del UNIX a quianes estan acostumbra-
dos a la inmediatez y facilidad de utili-
zacién de las interfaces gréficas, pero
debemos recordar que el UNIX fue
disefiado por profesionales muy ex-
perimerttados en desarrolio de soft-
ware con el propésito de lograr una
herramienta que les permitiera expra-
sarse con el mayor podery flexibilidad,
sin que tuvieran consideraciones

DESARROLLOS CIVILES LTDA.

INGENIEROS CONSTRUCTORES

ESPECIALIDAD EN EJECUCION DE OBRAS CIVILES

EN ZONAS RURALES.
CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE VIAS.

CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS ESPECIALES

EN CONCRETO.

ALQUILER DE MAGUINARIA.

DE 1N ERDERIA

especiales para los usuarios inexpar-
108 0 novatos. Otra es la situacion ac-
1ual, cuando la masificacién del mer-
cado concentralaatencion de quienes
disefian interfaces en facilitar el tra-
bajode los usuarios inexperlos 0 nova-
108, produciendo resutados que rapi
damente limitan a los mas experimen-
1ados.

Referencias:

.R. Boume, The UNIX System V Envinment,
Addison Wesley, 1987.

K_ Chiistian, The UNIX Gommand Reterence
Guide, John Wiley & Sons, 1986.

K. Chiistian, Tha UNIX Gporating Systom,
second ed, John Wiley & Sons, 1988,

Edificio MASTER CENTZR Calle 100 N° 41-40 Of. 419 Tel: 2710840

Fax: 2710840 Bogold D.E.
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pais Cenlroamericano estd explo-
tando y utiizando fructiferamente.

6. MICROZONIFICACION
GEODINAMICA

La variacién de parametros
morfo-estruclurales, climaticos,
hidrolégicos, litolégicos, ecolégicos,
de deslizamientos, flujos de lodos y
zonas de inestabilidad, al verse alecla-
dos eventualmente por la accién
sismica, representa riesgos geo-
dinamicos que pueden afectar diferen-
tes zonas de una ciudad. Por tal motivo
se deben efectuar estudios sobre
cuencas de rios, hoyas lacusres,
zonas de fallas geotectonicas, efc.

Eslos estudios permilirén esla-
blecer los niveles de riesgo de las
diferentes zonas y conceptuardn
sobre la conservacion de los estacos
naturales (lopografia y geomorfologia)
mediante la construccion de obras

civiles de proteccion y refuerzo de las
estructuras naturales.

Una herramienta bastante otil
para la evaluacion de algunos de los
parametros enumerados anterior-
mente es la aerofotograia, la cual se
esta utllizando en varias ciudades.

Un ejemplo desastroso fue el
deslizamiento Okuli ocurrido durante
el teremoto de Dushanbe en la
Repiblica de Tajikistan en 1989

Un inmenso depésilo de Loess,
de origen edlico, aparentemente satu-
rado perdié su estabilidad, despla-
zando 20 millones de metros cibicos
de suelo, alolargo de 2kilsmetros, cu-
briendo docenas de casas campesi
nas (Ishihara, 1990).

Este lendmeno en realidad era
dilicil de predecir. Sin embargo, exis-
tenyavarios ejemplos que nos pueden
quiar hacia la identificacion futura de
este tipode riesgo potencial enlugares
donde se hubieran asentado
comunidades

ESCUELA COLOMBIANA DE INRERNIERIA

7. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Tal como se presents, existe un
buen nimero de metodologias para
elecluar estudios de microzonifica-
cién, las cuales pueden adaptarseaun
amplio rango de alcances, posibil-
dades y presupuestos. La tecnologia
actual ofrece variedad de equipos con
miltiples opclones de especitica-
ciones.

Asi mismo, el desarrollo compu-
tacional dentro del 4rea de las comuni-
caciones, permite tener f4cil acceso a
las redes de intercambio de informa-
cién tanto a nivel nacional como mun-
dial

Es claro que el gremio de in-
genieros como tal, tiene la responsa-
bilidad de divuigar el conocimiento
dirigido hacia la prevencién de de-
sastres urbanos, mediante la
ejecucion de estudios conducentes a
la microzonificacién de las ciudades.

Existe enlonces enlaactualidad
una necesidad imperiosa de que las
autoridades municipales acometan la
responsabilidad de conlratar estudics
de microzonificacion dentro de los
planes sociales de prevencion de
desastres.
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que corresponde al Gltimo comando
efocutado.

Para esta adicién se utiliza el
comando fee que también envia el
contenido del archivo SCOM- a Ia ter-
minal, de modo que el usuario tiene
una veriicacion visual del comando o
comandos que se van a ejecutar a con-
tinuacién

Lalinea 17) es la que realmente
ejecuta el contenido de SCOM-, Como
nos interesa estar en capacidad de
ejecutar comandos que afectan el am-
biente de la shell en que estamos tra-
cajando (por ejemplo: dar valores a
variables de ambiente), utilizamos el
comando dot () para garantizar que la
ejecucién se realiza en la shell que
esta activa,

La unea 18) del scripttermina la
construccién dg conlrol ify lalinea 19)
tarmina la definicién de Ia funcién h.

Para uliizar el mecanismo de
historia se procede como sigue:

1)l mecanismo de historia
cebe estar activo en la sheil en que
estamos trabajando. Si s la shell ini-
cialy hemos incluido en el profile las
3lineas que se indicaron inicialmente,
el mecanismo se aclivé au-
tomaticaments cuando arrancé la
shell Si se trata de una nueva shell,
oblenida desde un editor u otro pro-
grama con esta capacidad, se debe
aclivar ejecutando el siguienle co-
mando:

SHH

2)Para dar un comando utili
zando el mecanismo de hisloria se
ejecuta primero el comando h.

3)La ejecucisn de h coloca al
usuario denlro del editor vi, posi-
clonado en la Gltima linea del archivo
d historia. E1 editor estd en modo de
una sola linea, en el cual, aunque
précticamente todos los comandos
funcionan normalmente, hay que tener
en cuenta que no trabajan las teclas
correspondientes a las flechas (utilizar
las teclas h, j, k y Io las teclas espacio,
backspace, menos y return, para
moverse en el archivo) y que, cuando
lalinea que se esté editando excede
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80 caracteres, el editor asume un com-
portamiento peculiar que no causa
mayor problema pero con el cual es
conveniente familiarizarse. El usuario
puede usar las capacidades del editor
para buscar,modiicar o agregar co-
manos al archivo de historia.

4)Una vez se tenga, en
cualquier parte del archivo de historia,
el texto que se desea ejecutar, el
usuario ordena su ejecucién con la
tecla igual (=), si se trata de una sola
linea o con la tecla coma ) si se trata
de varias lineas. En este dltimo caso
hay que recordar que el cursor debe
estar en la primera linea del grupo y
que éste debe terminar con una linea
en blanco o con el fin el archivo.

El procedimiento descrito en
este articulo no solo sirve paraimplan-
tar el mecanismo de historia, sino que
pueda aprovecharse para aclivar una
serie de ayudas que tradicionalmente
se han incluido en el archivo .profile.
Como ejemplos podemos citar:la a
nacion de los valores de las variables
PATH y CDPATH, la definicién de las
funciones de que el usuario desee
disponer en la shell activa, etc.

Para demostrar esta capacidad
agreguemos al script ki la definicion
de dos funciones denominadas cdp y
cda que no tienen ninguna relacién
con el mecanismo de historia pero que
sontanttiles que ya no puedo prescin-
ir de ellas en mi trabajo diario.

Lafunciéncdp realizael mismo
trabajo que el comando UNIX cd, es
decir, cambia el directorio corriente del
usuario. La dferencia reside en que
cdp modilica los valores de las
variables PS1 y PS2 que sirven de in-
dicador (prompy) de que la shel esté
lista para recibir un comando, cam-
bidndolas por una tira que incluye el
path del directorio corriente.

Latuncién cda cambia el direc-
torio corrlente actal por el inme-
diatamente anterior. El texto que
habria que agragar al script hh para
implantar eslas dos funciones es el
siguiente:

case SPSTin

export CDA PS1

ap()(
CDA=pwd
d ${1-SHOME] > e null
PS1="pwd SPROMPT *
PS2."pwd >

1

cdag(
cdp SCDA

cdp
El andlisis de esta parte del
script se deja como ejercicio al lector
interesado en el tema. El mecanismo
descrito en este articulo, extendido y
complementado con una serie de ele-
mentos adicionales, similares a los
expuestos enla ltima parte, es tan il
que lo empleo adn cuando estoy lra-
bajanda con Ia shellde Korn que tiene
Su propic mecanismo de historia. Con
eltiempo miarchivo de historia (el cual
es conveniente podar de vez en
cuando) ha llegado a incluir la
ejecucion de algunos de los comandos
¥ opciones mas oscuros del UNIX. Da
estamanera se ha convertide también
en una importante hemamienta de
ayuda para la utilizacion del sistema.
Ademas de compartir una he-
rramienta de gran ulilidad con los lec-
tores, al escribir este articulo me ha
animado el propssito de mostrar el
poderque se puede darivar del empleo
delas herramicntas estandar del UNIX
y el grado de Integracién con que es
posible combinarias para obtener con
unas pocas lineas de cédigo (19 para
el mecanismo de hisloria) resultados
realmente sorprendentes. EI dominio
de las capacidades de la shell y el
conocimiento ds los programas de
ulilidad estandardel UNIX, capacitana
los usuarios para el desarrollo rapido
de aplicaciones de considerable al-
cance, con la ventaja de que su inver-
sién estd protegida por tratarse de un
sistema abierto y que para lograr esla
productividad no es necesario adquirir
un costoso sistema de cuarta genera-
cién (cerrado y cuya permanencia en
&l mercado es disculible) porque las
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acopiar la linea o Iineas extraidas del
archivo de historia que se desea
ejecutar. Esta asignacion se hace por
comodidad, ya que en el resto dal
script hay frecuentes reterencias a
este archivo.

Las lineas 2), 3) y 4) asignan
valores a dos variables de ambiente,
EXINITH y EXINITN, que sirven para
cambiarelvalor de EXINIT, variable de
ambiente utilizada para incluir coman-
dos predefinidos dentro del edilor de
texto vi. EXINITHes el valor que se le
asigna a EXINIT cuando se desea
ejecutar a vicomo parte del mecanis-
mode historia. Elvalorque e le asigna
esta incluido entre comillas sencillas
para evitar la interpretacién por parte
de la shell de los caracteres especia-
les, espacios y salios de linea que
contiene la lira. En este caso se esta
asignando comandos de vialas teclas
iual (=) y coma (), empleando para
este fin el comando map del editor

Los comandos asignados a la
tecla igual (=) son: !/ comando del
editor que extrae del texto que estd
procesando vi la linea en la cual se
encuentra el cursor y la envia median-
te un pipe para que en una subshell
Ia procese el comando o comandos
UNIX que vengan a continuacion en el
texto que se ha asignaco a la tecla.

En este caso el comando UNIX
es catque grabalalinea enun archivo
cuyo path absoluto estd dado por
$COM. Los caracteres "M reprasen-
tan a tecla entery se generan, denlro
de vi, tecleando conirol-v y luego enter.
Este enter es el que hace ejecular los
comandos de UNIX que lo preceden
en la subshellque invoca el editor para
“fitrar” |a linea exiraida. Las dos zelas
mayusculas que vienena continuacién
corresponden al comando del editor
que termina la ejecucion de vi.

Ala tecla coma () se le asigna
précticamente los mismos comandos
que a igual (=). La diferencia esta en
que el comando /del editor no se limi-
1a a extraer la linea del texlo en que
esté el cursor, sino que extrae,
ademés, las lineas siguientes hasta

que encuentre una linea lotaimente
vacia (un simple newline) o el fin del
archivo. De esta manera se logra que
el mecanismo de historia esté en ca-
pacidadde ejecutar procedimisntos de
varias lineas. EXINITN (linea 4) es el
valor que se le asigna a EXINIT
cuando se desea ejecutar nor-
malmente a vi (fuera del mecanismo
de historia). En este caso se le ha
asignado un valor nulo, de maneraque
an la ejecucién normal no se incluyen
comandos predefinidos.

5) EXINIT-SEXINITN

&) TERMORIG-STERM

7) export COM EXINIT EXINITN
EXINITH TERM TERMORIG HH

Después de haber definido los
dos posibles valores de la variable de
ambiente EXINIT, en Ia linea 5) se
inicializa con el valor (SEXINITN) que
corresponde a la ejecucion normal de
vi

La variable de ambiente TERM
contiene el tipo de terminal en que se
esta trabajando. En la linea ) este
valor seguarda en la variable de am-
biente TERMORIG para poder asig-
narle un valor nulo a TERM, lo que
obligaaleditor viagjecutarenmodo de
una sola linea.

En la linea 7) se exportan las
variables relacionadas con el meca-
nismo de historia, para que sus valores
estén disponibles en las shells que se
deriven de la original.

8 )l

En la linea 8) comienza la de-
finicién de una funcién para la shelfde
Bourne. Estafuncién (cuyo nombre es
h)es 1 que servira para activar el me-
canismo dehistoria. Los comandos
que vienen a conlinuacion constituyen
el cuerpo o definicién de la funcion.

9) TERM=

Enlalinea9) se asigna un valor
nuloa TERM, de esta manera el edilor
vise verd obligado a ejecutar en modo
de una sola linea.

10) EXINIT=SEXINITH

Enlalinea 10) s asigna a EX-
INITIa tiraque contiene los comandos
del editor que van a dar significado
especial a las teclas asociadas con el

mecanismo de historia.

11) vi + SHOMEHIS

En la linea 11) se ejecula el
editor de texto vi. El argumento +
(signo més) hace que el editor se posi-
cione inicialmente en la itima linea del
archivo. Elarchivoa procesares elque
guardalos comandos qus se handado
mediants este mecanismo, su nombre
es HISy reside en el direclorio HOME
del usuario, de modo que SHOME/HIS
corresponde a su path absoluto.

12) TERM-STERMORIG

13) EXINIT=SEXINITN

Tan pronto termina la ejecucion
de vi, restauramos el tipo de terminaly
el valor de EXINITque se debe utiizar
enla ejecucién normal del editor.

14) if[-1$COM]

En la linea 14) se verifica la
existenciadel archivo que aimacenala
linea o lineas que se desea ejecutar.
Esla verificacion es necesaria porque
el usuario puede terminar a invoca-
cién del editor que hace parte del
mecanismo de historia sin utilizar nin-
quna de Ias dos teclas asociadas con
el mecanismo de historia (igual ¥
coma), caso en el cual no se crea ol
archivo $COM y, por lo tanto, no s
dabe intentar su ejecucion

15) then mv $COM $COM-

16) e idevily < SCOM- >> SHOMEIIS
17) $COM-

18) 6

19))

Elrestode laparte ejecutablede
Ia funcién h (lineas 15) a 17))s6lo se
ejecula cuando exisle el archivo
$COM. En la linea 15) se cambia el
nombre de este archivo, agregéndole
unguién (-) alfinal. De esta manerase
garantiza que el archivo $COM s6lo
existe cuando el edilor lo acaba de
crear. En la linea 16) se agrega sl
conlenido del archivo $COM- al final
del archivo de hisloria, SHOME/HIS.
El resultado neto es que la linea o
lineas que se ejecutan siempre
quedan alfinal del archivo de historia
Por esta razon es que el editor se
ejecuta posicionandalo en la dlima
linea del archivo de historia, que es la
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MODELO INTERTOUR
PLANEACION
INTERACTIVA DEL RECORRIDO

verso al del llamado Problema del
Transporte, por cuanto no se trata ya
de llevar los productos, sino de encon-
rar la ubicacién 6plima de toda la in-
fracstructura, con el fin de que las
movilizaciones futuras, alo largo de su
vida util y de forma agregada, sean
hechas al minimo costo.

Dimensionamiento de la flota
en tamafio y composicion.

Lista de condiciones especia-
les que se deben cumpli.

Localizacién Geogréfica de
los Depésitos, Talleres, Bodegas,
Plantas, Terminales, Almacenes, elc.

4.2 TACTICO:

Plancacién diaria y Pro-
gramacién de Horarios de daspach
asignandoles los vehiculos apropia-
dos a las rutas y los recorridos.

Para los dos niveles nombra-
dos se espera que se cumplan los
siguientes objetivos:

OBJETIVOS:

1). Tiempo:
Minimo en el recorrido, en el despacho
y total.

FIGURA NO. 1

2). Distancia:
Minimo Costo de Operacién: medicion
permanente de kilometraje. Con-
sumos e indices de rendimiento de
Combustible. Tiempos Totales: de
viaje, de cargue y descargue en
terminales, tiempos muertos. Y re-
coleccion permanente de informacion
que sirva de retroalimentacionparalos
siguientes planes e rutas.
Promedios méviles, instala-
cién de Tacdgralos registradores en
los vehiculos. Andlisis de los registros
de los Tacégralos

5. APROXIMACION MATEMATICA

ENUNCIADO FORMAL  DEL
PROBLEMA:  MODELO VANPLAN
(Figura No. 2)

CONSTANTES:

K= Numero de vehiculos / Rutas.

n = Nomero de sitios de entrega
(0= Amacén ).

bk~ Capacidad neta de carga pagada,
descontando alacapacidadnominalla
Tara (en Peso o volumen) dal vehiculo

o contenedor k.
Nimero de unidades (toneladas, ga-
lones, cajas, elc)

Horas laborables, tiempos de mante-
nimiento veniculos. La cantidad a
despachar es CONOCIDA

Cij = Costo generalizado de viaje
puerlaa puertaiaj

Wij = Cantidad despachada en el
punto i.

VARIABLES:
1 Siel punto de despacha ‘I
est4 enel recorrido del vehiculo
Y|

0 delocontrario (formando la
__ red de dislancias).

1 Sielvehiculo k viaja direc
tamente desde ia |

0 de o contrario. i, k) conexio-
nes del recorrido

Xy=

L
PROBLEMA:
Funcién Objetivo:

P: Minimizar : 7= ¥ Ci* Xijk
&

SUJETO A: (restricciones)

a).Jwi* Yik <= bk (no se excede la
capacidad de ninguin vehiculo).

b)’;VDk =k (Yo,1=Yo,2=Yok=1)
(NG hay recorridos traslapados o su-
perpuestos).

0.5 Yik n(acadapunlo
de'despacho se le asigna una nica
ruta).

O.F  Xijk= Yik j=0,..n:k=1.k

(solo una ruta para cada cliente)
). EXijk=Yik i=0..n;k=1..k(Uno
y solo un cliente en origen y destino).
I Xijk =Yik P i=0.n ;k=1.K
(Ningan puntoinaldel despacho esun
terminal o garaje. (el vehiculo siempre
regresa)

Si Yicliente) es punto fijo, en-
lonces el problema se convierte de
PRV (Problema de Rutade Vehiculo)a

dunioAgosto de 1991






index-27_1.png
EL TEMPERAMENTO

escrilo debajo de cada acorde. La nota negra representa
la nota antes de temperarse y la nota redonda representa
elintervalo temperado.

(Caintervalo corto, L=intervalo largo,  P=intervalo puro)
TEMPERAMENTOS IRRESTRICTOS

Hay maltiples, propuestas de temperamentos imesirictos;
en teoria existe un nimero infinito de formas de lemperar
Ia escala. Todos ellos se basan en repartir la coma pi-
lagérica y la coma sintnica hasta cerrar el error en cera de
manera que se pueden usar todas las tonalidades; de all
el nombre BIEN TEMPERADO.De éstos, presentaremos
cuetro que juzgamos pueden ser e interés y aplicacion
para todo tipo de misica.

TEMPERAMENTO DE WERCKMEISTER Il (1691)

Andraas Werckmeister, compositor, tedrico y organisla
alomén (1645-1706). Este temperamento se adapta muy
venalamisicabarrocay es relativamente fécilde obtener
yaque sélo hay que temperar cuatro quintas y los demis
son intervalos puros.

Gologue la nota DO central. Afine las notas negras como
irtevalo puro con las notas redondas correspondientes;
después “tempere” o desafine las notas negras alargando
¢ acortando el intervalo segun la convencion indicada
rasta escuchar el nimero de pulsos escrito debajo de
cada acorde.La nola negra representa la nota antes de
femperarse y la nota redonda representa el intervalo tem-
perado.
(G=intervalo corto,
Leintervalo largo,
P=intervalo puro)

TEMPERA-
MENTO DE JOHN
BARNES (1379).

John Bamnes, des-
puésde un andlisis

ds los 48 preludios y fugas del Clave Bien Temperado de
1. Bach, propone este temperamento, casi igual al tem-
peramento italiano, como el temperamento usado por
Bach.

JuriolAgosto de 1.991

MANERA DE AFINAR

Coloque la nota DO central. Afine las notas negras como
intervalo puro con las notas redondas comespandientes;
después ‘tempere” o desafine las notas negras alargando
o acortando el intervalo segun la convencién indicada
hasta escuchar el nimero de pulsos escrilo debajo de
cada acorde.

Lanota negra representalanota antes de temperarse y la
nota redonda representa el intervalo temperado.
(C=intervalo
corto, Leintervalo
largo, P=intervalo
puro)

TEMPERA-
MENTO DE VAL-
Lot

Francesco Vallotii

(1697-1780) com-
positor italiano y

tedrico de la misica, propuso un temperamento irestriclo
en ol cual la coma pitagérica se reparte en seis partes
iguales a partir del FA hasta el SI, dejando las olras seis
quintas puras. Es un temperamenlo que probablemente
retleja la afinacion del barroco italiano y resulta adecuado
para usarlo en la interpretacidn del barroco en genaral.

MANERA DE AFINAR

Coloque la niota DO central. Afine las notas negras coma
intervalo puro con Ias notas redondas comespondientes;
después “lempere” o desafine las nolas negras alargando
oacortando elintervalo segun la convenciénindicada has-
ta escuchar el numero de pulsos escrito. debajo de cada
acorde.La nota negra representala nota antes de tempe-
rarse y la nola redonda representa el intervalo temperado.
(C=intervalo corto, L=intervalo largo, P=intervalo puro)

TEMPERAMENTO IGUAL

£l tlemperamento igual, que se usa en a masica desde
finales del siglo XVIil, parece haber sida infroducido desde
la época de Aristoxeno en Grecia. Es la solucién
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e punta que otros paises estaban de-
sarcllando con inversiones cuantiosi-
simas, asimil&ndola e introduciéndole
avances surgidos de su propio in-
genio

En menos de 50 ahos, un pals
devastado,sobrepoblado,sin materias
primas ni combustibles, lejos del co-
mercio mundial, gracias a su altisima
tecnologia, se haconvertido en elgran
innovador de la industria, el gran
competidor y en el mayor inversionista
del mundo.

Luggo de este brevisimo, in-
completo y superficial analisis del
desarrollo de la ingenieria, considero
que de allf se pueden obtener dos o
tres ideas y tendencias interesantes
para intentar inferir cual sera nuestro
futuro.

* Se observa como una cons-
tante en eltiempo, que el desarrollo de
la ingenieria es directamente propor-
cional al conocimiento profundo del
conceplo, y que los pugblos y culturas
ploneras en el conocimiento, han sido
los lidares en su tiempo.

* El trabajo fisico es inversa-
mente proporcional al avance
tecnolégico: las nuevas méquinas
reemplazan puestos de trabajo, el
ingeniaro sera cada vez mas analilico
¥ menos ejecutor de artesania.

* La lendencia de los avances
tecnolégicos permitird proponer, ex-
perimentar y verificar teorfas sobre
los principios y fundamentos de las
ciencias, y utilizar cada vez més avan-
2zados procesos matematicos y cada
vez menos recetas empiricas. Los
modelos matematicos tienden a reem-
plazar los modelos ffsicos.

“Aunque los requerimientos de
obras de inlraestructura, vivienda,
senvicios etc, son crecientes, y esto
nos lleve a suponer un gran aumento
en el nimero de puestos de trabajo,
paraddjicamente los avances
tecnologicos, los aumentos en produc-
tividad y en eficiencia actuaran en
sentido contrario.

* Es clara la universalizacion del
conocimiento.

*Esigualmenteclara |atenden-
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cia hacia la universalizacion del co-
mercio y la prestacion de los servicios
de ingenieria.

Si estas lendencias enumera-
das se extrapolan, podemos imagina-
rios que en el ano 2000, existird una
internacionalizacién de la Ingenieria, y
que deberemos competir en nuestro
pals con la ingenierla mundial. En
estas condiciones, el escenario donde
se ejercera nuestra profesion impli-
cara que:

* Sélo los eficientes, quienes
posean tecnologia y conocimientos
conceptuales profundos que les gene-
ren ventajas competitivas, sobre-
viviran.

* Las alianzas o asociaciones
en la forma de grupos multidisciplina-
rios, donde exista una simbiosis entre
investigadores, universidades, con-
sullores, construciores, administra-
dores, especialistas en eficiancia y
entidades financieras que aunen y
maximicentecnologiay conocimiento,
eficiencia y organizacion, produc-
tividad y calidad y ademas suliciente
capital, en mi opiniéon serin los
esquemas  institucionales comptiti-
vos.

* Paises de recursos escasos
que irteligentemente los aprovechen,
adquiriendo latecnologia de puntaque
otros desarrollan, ampliaran sus posi-
bilidades de competencia. El ejemplo
japonés debe ser punto de referencia
permanente.

* La calidad, excelencia pr
fesional y la eficiencia seran requisito
fundamental.

Finalmente, de lodas maneras,
en cualquier socledad productiva, se
requerirn prolesionales y técnicos de
diversos niveles y calidades. Siempre
se requerirdn lideres, cientificos,
especialistas, administradores, direc-
tores de obra, écnicos en produccién,
ejecutores y auxiliares.

Las posibilidades reales de
cada quien dependeran cbviamente
de sus propias capacidades intelec-
tuales o personales y de su capacidad
de lucha, pero en términos generales,
dependeré lundamentaiments de su

formacién académica.
Aquellos con profundas y séli-
das bases concepluales seran los
lideres, otros con extensos, aunque no
profundos conocimientos bésicos los
ejecutores, y los de formacion aca-
démica superficial los auxliares.

T
[PreCision
S
i

PROGRAMACION Y
CONTROL DE OBRA

PRECISION es un sistema inte
grado para las labores de Pre
supuesto, Programacion y Con-
trol e obras civiles. desarrollado
por la Escuela Colombiana de
Ingenieria con la Colaboracion
del Ingeniero y profesor Ricardo
Salazar Ferro.

Es un sistema ideal para proyec-
tos de cualquier magnitud des
rrollados para constructoras pri-
vadas, entidades oficlales y fi-
duciariasque consta de MO-
DULO DE PRESUPUESTO-
MODULO DE PROGRAMACION-
y MODULO DE CONTROL.-

HARDWARE

- Se ejecuta en compuladores
compalibles.

- Requiere minimo 640K en
memoria principal

- Disco duro de cualquier ca
pacidad.

- Impresora

Informacion:
ESCUELA' COLOMBIANA DE INGE-
NIERIA Tels 6760077 y 6760372
Autopisa Nordo Kin 13 AA. 14520
Santc Fe de Bogota.

ING. RICARDO SALAZAR FERRO
Tel: 2566495
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BCUELA SO MIEBIANA [DE 1N ENDEFRIZA

PERSPECTIVAS DEL
EJERCICIO DE LA INGENIERIA
EN EL. ANO 2000

Por: GERMAN SILVA FAJARDO*

ratar de inferir 0 adivinar cudl

sera el futuro de la ingenieria

colombiana en el préximo si-
glo, y formular en consecuencia al-
qunas estrategias para el futuro ejer-
cicio profesional es una tarea fasci-
nante, no exenta de adivinacién, y de-
fintivamente sesgada por el criterio
personal de quien pretende jugar a
profeta

Cuando ejercicios de inferen-
cia y prediccion de fenémenos fisicos
seintentan, como por ejemplo, cuando
s pretende determinar cusl serd el
comportamiento de los caudales de un
1io en los proximos 50 afios, para cal-
cular I2 generacion si se construyese
un proyacto hidroeléetrico, el método
coriantemente utilizado consisie en
analizar primero la historia y esta-
blecer como fue el comportamiento
promedio del fendmeno en el pasado,
cuales sus valores extremos, cudles
las caracteristicas de la serie de datos
disponibles, y cudles lastendencias de
variacion. Con base en ellas, se infiere
€l comportamiento futuro intro-
duciendo ajustes a algunos parame-
tios que con la informacién actual,
juzgamos pueden generar modifica-
cién en el comportamiento hacia el
tuturo

Creo que el utilizar un método
similar en este caso, nos puede dar
algunas luces respecto al fema que
hoy analizamos: EL FUTURO EJER-
CICIO DE LA INGENIERIA EN EL
SIGLO XXI.

En épocas prehistdricas, se
puede decir sin mucho error, que no
existia un conocimiento sobre el com-
portamiento de los materiales, ni sobre

los esfuerzos a que estaban someti-
dos. Se utilizaban en su forma natural,
empiricamente por el desconoci-
miento de sus principios de resistencia
y esfuerzo. Grandes rocas y lajas de
pledra fueron los elementos cons-
tructivos, lafuerza humanay las palan-
cas el medio de transporte y la poten-
cia para la ejecucion.

Uno de los primeros indicios
de conslrucciones que aun perduran
son tal vez los déimenes y tumbas
megaliticas de la época Neolitica, en
donde grandes moles de piedra fueron
colocadas formando pérticos.

El avance en el conocimiento
y la aparicion de las herramientas de
bronce y hierro respetivamente, per-
mitieron labrar la piedra e iniciar la
construccién d2 mampos teria. El des-
cubrimiento de los Egipcios
unos, o de los Griggos saglin otros,
sobre el funcionamiento de la co-
lumna, el arco y la béveda como ele-
mentos estructurales, conociendo que
en ellos, todos los elementos estan
sometidos a compresién, fue un
avance trascendente, y permitio ven-
cer grandes luces mediante arcos
constiuidos con elementos de rocas
simplemente talladas. y colocadas a
junta perdida. Las enormes bévedas
permitieron realizar las majestuosas
construcciones romanas y las cpulas
las preciosas obras Bizantinas.

La rueda, el rodillo, la rampa,
facilitaron el transporte horizontal y
vertical para la movilizacién de los
maleriales requeridos.

Las grandes obras de la
época estaban limitadas por la fuerza
de los esclavos para explotar los

materiales y la capacidad de arrastre
de estos y sus animales domésticos
para lransportarlas y colocarlas. Su
costo descomunal, los centsnarios
tiempos de construccion, limitaban de
manera severa el acceso para la ma-
yoria de la poblacién. Las constructio-
nes, lemplos religiosos, edificios publi-
cosocastillos, estaban reservadasala
Iglesia, los reyes, los sefores feudales
y alguna pequena burguesia.

El conocimiento del funciona-
miento estructural, las bévedas de
cruceria, los contra-fuertes etc., permi-
tieron a la arquitectura Géica avanzar
significativamente, reduciendo las
dimensiones de los gruesos muros
Roménicos y otros elementos
estructurales logrando imponentes
constreciones, principalmanle  cate-
drales.

Sin embargo, el conocimiento
se mantiene en esa época muy par-
celado, y cada pais o region es duefa
de su arte y tiene sus propios métodos
de construccién.

EnelSiglo XV1ll,lamecanicara-
cional contribuyé con el descubrimien-
to de que las fuerzas se podian des.
componer vectorialmente, lo cual per-
miti6 realizar las estrucluras riangu-
lares, las cerchas y las celosias que
hicieron posible realizar grandes cu-
biertas, puentes y porticos, utilizando
inicialmente madera y posteriormente
elementos metdlicos.

*Ingeniero Civil de Ia Universidad Jave-
riana. Ha sido Viceministro de Obras Pabil-
cas y Transporte. Actualmente os
presidants de la Sociedad Colombiana da
Inganisros.
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3. MICROZONIFICACION
GEOTECNICA

La observacin del compor-
tamientode las estructuras durante los
terremotos ha llevado a la conclusién
de que las condiciones locales del
suelo subyacentes juegan un papel
mayor que las propiedades de las
ondas incidentes en la roca base. Por
estarazén s ha desarollado la téc-
nica de microzoniicacién geotécnica.

La matodologla general se presenta &
continuacién:

1.Se elabora un mapatopogréfico de
a cludad que incluya las zonas de
pasible desarrollo urbano futuro.

2. Se divide este mapa en dreas ele-
mentales, por lo general de 500 x 500
metros o de 1 kilémetro da lado.

3. Se recolecta la informacién e son-
deos realizada en cada una de las
dreas de la cuadricula. Si no se dis-
pone de esta informacién habra que
programar la elaboracién de una serie

de sondeos con el fin de oblener infor-
maci6n sobre cada una de las 4reas.
Se muestra a manera de sjemplo la
localizacién de perforaciones en la
ciudad de San Salvador, (ver Figura1),
(Aguilar, 1990).

4. Se caracteriza el perfl original del
suelo en forma simplificada con el fin
de que se pueda alimentar ¢l modelo
analitico. Para esto se puede utilizarel
criterio del valor N del ensayo de
Penetracién Estandar.

5. Se delerminan entonces para
cada una de las capas de suelo las ca-
racteristicas dindmicas como son el
peso especifico, el médulo de corte y el
factor de amortiguamiento. Nor-
malmenle estos dos GHimos parame-
tros dependen del valor de formacién.

6. Se especifica un terremoto de en-
trada en la base de las columnas de
suelo. Esle terremoto puede ser
alguno ya registrado, o un acelero-
grama sintético desarrollado en un
estudio de amenaza sismico, que sea
compalible con el espectro de Fourier
requerido.

LOCALIZACION D PERFORACIONES (5771 auss

7. Se electuard el andlisis de la
respuesta de las capas del suelo me:
diante el uso de programas de compu-
tador que tengan en cuenta el compar-
tamienta o lineal del suelo. Se
evalian entonces el periodo funda-
mentaly la aceleracién maximaanivel
de la superficie del terreno. (Ver ligura
2)

8. Se dibujan mapas de microzoni-
ficacién con base en los valores do
perfodo y aceleracion hallados en el
paso anterior.

Esta melodologia permite
ademés involucrar dentro de las zonas
estudiadas, aguellas en donde exista
potencial de licuacién de suelos, asi
como identificar la presencia de arc-
llas expansivas y clasitioar su peligro.

En la actualidad se est efec-
tuando este método de micrazonifica-
cion enlas ciudades de Popayany Call
de una manera organizada con algin
respaldo muninipal. En otras ciudades
como Bogotdy Medellinse puedenen-
contrar estudios efectuados por ing-
viduos e instiluciones aisladas sinqus
hasta el momentc lo haya asumido la
autoridad distrital 0 municipal como
una necesidad de la ciudad.

4. MICROZONIFICACION
GEOFISICA

El método de microzonifica-
cién geofisica esta ganando cada dia
mayor aceptacion, puesto que e rela-

*Ingeniero Givilde s Escuela Colombiana
de Ingenieria (1980), Master of Science de
Rensselaer Polytechnic Institute (1983)
Curso de Post-Grado en Ingonioria Sis-
mica WSEE, BRI, TSUKUEA, Japén
(198). Actualmenta ingeniero asisten's
de direccion técnica INGETEC SA

Junioragoso de 1961
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El drea de la logistica requiere
inversiones (almacenes, medios de
transporte, equipo de movimiento y
manejo de maleriales, medios para
manejo y procesamiento de la informa-
cidn, ‘etc) y, Iégicamente, recurso
humano.

El proceso logistico agrega
valor a los productos:; i bien, no les
cambia su forma fisica si los ubica en
eltiempoy enelsitio apropiado. Desde
elpuntode vislade aorganizacién, las
tareas delogistica pueden considerar-
se como un medio para colocar los
productos en el mercado, 0 como un
seclor de la empresa que, bien
disenado y administrado, aporta ven-
tajas compelitivas.

Para el buen funcionamiento
del sistema de logislica es necesario
recoger y transmitir oportunamente la
informacién entre los distintos puntos
que lo componan; esto permite tomar
decisiones rapidas, disponiendo a la
vez de informacién més completa.

3. CAMPOS DE APLICACION DE
LOS MODELOS

Los modelos de Control y Manejo de a
distribucién fisica de productos  y
servicios son de aplicacién practica en
diterentes clases de operaciones de
Transporte: A confinuacion se enu-
meran algunos ejemplos con sus ca-
racteristicas y restricciones  particu-
lares

1. Servicios de correos *Courrier”:
clasicamente se conoce como “Pro-
blema del Cartera”. Se pregunta: -Qué
secuencia de calles utilizar? (pro-
blema combinatorio , utilizando distan-
cias minimas). Aplicable también a
Acarreos y Transporte de paquetes y
encomiendas. Gon recoleccion &
domicilio o en puntos fijos. Cumpli-
miento estricto de horarios y pro-
mociones y descuentos como estrate-
gia de competencia.

2. Servicios rutinarios de repara-
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cién y mantenimiento:problema
diindmico que dia a dia es dilerente.
Atencién de reclamos o servicios de
mantenimiento a lugares indefinidos
(reclamos por

acueducto, teléfonos, energia, elc.).

3. Abastecimiento de Supermerca-
dos (Produclos perecederos)
(Problema estélico). Cantidades de
despacho fijas o segin inventarios.

4. Distribuidora de cerveza o gaseo-
sas. Minimo Costo optimizando el
equipo de Transporte disponible.

5. Distribuidora de combustibles:
canlidades fijas periddicas,  es-
taciones constantes y permanentes
(bombas de gasolina).

6. Servicios de Emergencia: re-
quieren velocidad, rapidez de reac-
cién: Ambulancias, Bomberos, Grias,
Defensa Civil, Automévil Club, elc.
Minimos Tiempos de atencién.
Desvios y rutas alternas de minima
distancia y planes de contingencia en
caso de bloqueos en Ia red; por la
definicién misma de "accidente”, se
trata de eventos aleatorios e inciertos,
se desconoce clando y donde se
presentaran.

7. Empresas de Radio-Taxis: pun-
tualidad en el cumplimiento del servi-
cio, minimos tiempos de respuestaala
llamada.

8. Servicio de comidas a domicilio
(Pizzerias): minimo tiempo de aten-
cién. Promocién y descuentos espe-
clales como estralegia para competir.

9. Rotacién y programacion de la
flota y las tripulaciones: optimizacisn
del recurso humano, sujeto a restric-
ciones laborales, de lugar de residen-
cia de la tripulacién, descansos,
margen de seguridad en caso de
ausencias.

10. Despachos de cementos, con-
cretos o materiales para construccion,
con restricciones de liempo de fra-
guado en el caso de concretos. Requi-
silos especiales, equipo adicional de
bombeo, descargue etc.

11. Transportadoras de Dinero y
Valo-res: restricciones de horarios,
proleccién y variacién aleatoria de

rutas minimas en distancia y/o tiempo
por razones tacticas y de seguridad.

12. Servicio de recoleccion de ba-
suras: selecci6n de rutas, frecuen cias
e itinerarios. Minimos recorridos con
carga plena de basuras. *Macroruteo”
anivel de zonificacion por ciudad y
“microrutea” a nivel de cuadras dentro
de un barrio.

13, “Problema del Palelero”, como
se conoce en forma clésica, también
llamado del vendedor ambulante o
agente viajero. Este hace el recorrido
sin tener érdenes regulares. Su signi-
ficado esencial consiste en que se
busca el camino mas corto para un
viajero que sale del sitio No. 1, vista
cada uno de los (n-1) puntos restantes
volviendo nuevamente al primer punto
para cerrar el dircuito, completando el
“tour”. (Figura No. 1)

Elnimero de posibles solu-
ciones éplimas crece en funcign de
(n-1)! siempre y cuando no se cambie
1a primera localidad. El problema se
complica por cuanto no se sabe donde
parar ni cuanto se venderé en cada
sitio, haciendo necesario conocer pro-
yecciones y supuestos de ventas en
cada punto. Introduce, ademds, la
variable tiempo de espera en cada
punto con el fin de maximizar su in-
greso total. Se trata de un problema
combinatorio que cae en el campo de
a programacion dinémica.

4. NIVELES DEL PROBLEMA:
4.1. ESTRATEGICO:

Cae en el campo da lo que se
conoce en Geografia del Transporte
como “Teoria de Localizacion”. Estd
asociado con la_infraestructura per-
manente y fia y los vehiculos (Flota).
Son las inversiones o instalaciones
précticamente irreversibles y de "for-
zosa” utilizacién por la empresa. En
otras palabras, son aquellas resiric-
ciones con las cuales estd “casada’ la
empresa

Corresponde 2l problema in-
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reverso de la medalla en esta cues-
1ién. Los computadores proporcionan
un nuevo medio o instrumento, pero
como todos los medios, ellos tienen
sus debilidades caracterfsticas como
fambién sus punlos fuertes carac-
teristicos. Mucha programacién pobre
proviene de tralar de hacer con un
computador lo que se hace mejor de
oframanera, por ejemplo con un libro,
© con un profesor en el tablero”.

A continuacién me referiré
someramente al estado actual de
cuatro problemas muy conocidos de
matematica “pura”, en cuyo estudio se
han usado computadores.

1- EL "ULTIMO TEOREMA DE FER-

<l 1a siguiente afirmacion: *Sinz 3,
no existen soluciones enteras positi-
Vas X, y, 2 4o la ecuacion: x' +y" =z
Fermal demoslrd _este leorema para
n=3 ([BOY], pag. 387) y afirmé haber
encontrado la demostracién para n
cualquiera. Si esto era cierto 0 no, no
se sabe. Poco a poco fue probandose
para valores sucesivos de n; hacia
1.950 ya se habia demosirado para
n<618. Actualmente, con laayuda de
computadores, se hademostrado para
n<120.000 (aproximadamente). Pero
@l teorema general sigue sin demos-
trar. Elavance més importante ha sido
la demostracién, en 1983, por el
matemético alemén G. Faltings, de la
conjetura de Mordell (un problema de
Geometria Algebraica), la cual implica
que para un n fijo cualquiera, puede
habera lomés un nimero finitode so-
luciones enteras positivas de la ecua-
ciénx® +y" = 2"

2-LOS NUMEROS PERFECTOS: Un
numero (entero positivo) se llama per-
fecto si es igual a la suma de sus
divisores propios (inciuida la unidad),
porej:28=14+7+4+2+1.Yaenlos
Elementos de Euclides se encuentra
la demostracién de que si p es un
nimero primo tal que 2° - 1 sea primo,
entonces el nimero N = 2%1 (20 - 1)
e perfecto. Euler, en el siglo XVIll, de

=

mostrd  que éstos son los Gnicos
numeros perfectos pares.Se plantean
dos preguntas:

a)¢Hay nimeros perfectos impares?
(Hasta ahora, sin respuesta).

b)¢Para qué nimeros primospz 2es
primo el ndmero (2° - 1)?

(En este caso, se dice que (2° - 1) es
un némero de Mersenne).

A esta dtima pregunta tam-
poco se lo ha hallado respuesta: por
cdlculos “a mano" se hallaron los
nimeros de Mersenne correspondien-
tes a p < 127 : son doce en total.
Actualmente, con Ia ayuda de compu-
tadores, se ha alargado esa lista. EI
Gtimo numero de  Mersenne encon-
trado (en 1985) es 2% -1, que es
el mayor ndmero primo conocido. Se
ignora si existen Infinkos nimeros de
Mersenne (ver [DIE], pp. 90 - &1)

3- LOS NUMEROS DE FERMAT:
Fermat conjeturd que {odos los
nimeros de laforma 27 son +1
primos, y o comprobd paran < 4.
Euler hall§ Ia factorizacién:

s
22 4126416700417

Desde entonces no se ha hallado
ningiin otro nimero de Fermat que
sea primo.

4- EL PROBLEMA DE LOS CUATRO
COLORES: Se trata de un
problema planteado en 1852 y que
hasta hace poco mas de 10 afos es-
tuvo sin resolver:

En un mapa geogréfico se
tienen N paises, de los cuales cada
uno tienen uno o varios vecinos; cada
pais est4 separado de cada uno de
sus vecinos porunaironteraque es un
arco de curva.

Setrata de saber si, usan-
do solamente 4 colores, es posible
colorear cada uno de los paises de
modo que dos palses vecinos no ten-
gan nunca el mismo color.

Este es un tipico problema de Combi-
natoria. Fue f4cil probar que 5 colores
eran suficientes, y también caracteri-
zar los mapas coloreables con 2 03
colores. Pero el problema original
permanecié abierto hasta 1976. Ese
afio, W. Hakeny K. Appel, de a Univer-
sidad de lliinois, anunciaron haber
hallado la solucién; al aio siguiente,
en un articulo conjunto con J. Koch,
publicaron esa solucién. La novedad
en su método consistié en que re-
dujeron el problemaala consideracidn
da un numero finlto de casos (de
todas maneras, mds de 1800) y luego
examinaron cada uno de esos casos
con la ayuda de un computador: el
problema fue resustio positivamente.
He mencionado los cuatro
problemas anteriores para lustrar con
ejemplos conocidosy faciles de enten-
der la potencia y a la vez las limi-
taciones del uso da los computadores
en matemalicas. En espeoial, quiero
resaltar que con el empleo e los com-
putadores ya puede hablarse do
matemética experimental [DEV].

V1. UNA TEORIA EN GRAN
ACTIVIDAD INVESTIGATIVA:
EL CAOS.

Para terminar, diré algunas palabras
sobre una tearfa qua ha revivido y 8
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lla activa debido a las posibilidades
andiisis ofrecidas actualmente por
ayuda de los computadores: la

sa esencialmente en [RUE].
Enlas ciencias naturales se en-
n frecuentemente sistemas

. aperiédica,‘cadtica™ por ejemplo,
trayectoria del humo de un cigarrllo;
forma_es tan complicada que de-
safla cualquier andlisis. Y sin em-
esunfenémeno que obedece a
s delerministicas de la Fisica,
nque nos parezca de comporta-
miento arbitrario.

A) Alractor de Hendn a=1.4 b=0.3

B) Magnificacién do 3A

Para tener una imagen dara de la
trayectoria del movil se podria, por
ejemplo, calcular (x(t), y (1)) para

Aracior de Hendn
A) Magnificacion o 38

Eo Ry

t -

B
B) a=1.3b=03. El atractor desaparece

De hecho, se trata de sis-

as dinamicos, regidos por ecua-
cnes frecuentemente de aspecto
ncilo, pero cuyas soluciones
pueden tener, obedeciendo a una
sma_ecuacin, comportamientos
variados, dependiendo de los
ores de los pardmetros que Inter-
ngan enla ecuacion, y de los valores
niciales. Examinemos un caso con-
crelo de un sistema dinmico discreto
enel plano, a saber, el llamado “atrac-

a posicién inicial (x (0), y (0))e R?

se estudia la trayectorla que sigue el
mévil de acuerdo a las ecuaciones:
X(t+1)=y [0+ 1-a. (OF

Ylt+1) =0 x (1)

unilAgasto do 1.991

Figura 4

1< 1<10.000, y dibujar la gréfica (ver
figura 3). Obviamente, eslo solamente
es posible con la ayuda de un compu-
tador (0 sacrificando varios meses).

Figurs 3

El comportamiento cualitativo de las
trayectorias depende de los valoresde
los parémetros y de I posicion inicial
Como una pequefia variacion de esta
itima pueda implicar una variacion
completamente radical de la trayecto-
ria, cuando se Irabaja con datos ex-
perimentales se rata el fenémeno
probabilisticamente, asf lengamos, en
principio, un fenémeno deterministico.
Una fuente de informacién muy com-
pleta es el libro [HAQ]

Dentro de la Teoria del Caos
se encuentra lambién el estudio de
fos conjuntos llamados “Iractales” a de
dimensién fraccionaria ver [PE - RI]).
Consideremos en el plano complejo el
sistemna dinamico discreto definido por
la ecuzcién:
Z(t+1)=2Z(1?+c,endondecesun
pardmelro.

Tomemos inicialmente ¢ = 0. Si
12 (0) < 1, el movil tenderd hacia el
punto atractor 0;si [Z(0) |> 1, el mévil

4) Un avactor finito

Figura §
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xisten tantas razones para ar-
E st et

conira de la investigacion ba-
sica en pafses en desarrollo, mas ain
si se Irala de comparar lainvestigacion
basica con la investigacién aplicada.
Por lo tanto no trataré en este corto
ensayo de crear una polémica mas
acerca de este tema, que podria de-
cirse que esta casl trillado por inter-
minables discusiones auspiciadas
tanto por entidades gubemamentales
como privadas. El objetivo de este
articulo, como su litulo o indica, es
més bien expresar la opinién de un
investigador en Fisica Tedrica, ciencia
puramente bésica, acerca de los
problemas alos que tienen que enfren-
tarse un investigador al hacer investi-
gacién en Colombia.

Estos problemas son de dos
tipos: (1)Los problemas que yo
lamaria de infraestructura, que in-
cluyen las limitaciones en el material
de trabajo, sean éslos equipos de
Iaboratario, computadores o reactivos;
Ia dificultad en la actualizacion en la
literatura cientifica y en la consecucién
de anticulos especializados, que trae
consigo el alraso y el aislamiento del
investigador con respecto a los
avances cientificos, ya que las pocas
publicaciones nacionales estan
atrasadas y son de una calidad tal que
no son bien reconocidas a nivel inter-
nacional; Ia dificultad de movilizacién,
qQue lrae consigo lambién el aislamien-
to del investigador, ya que el contaclo
personal en congresos y reuniones es
esencial para el desarollo de proyec-
toscientilicos: y (2) Los problemas que
Yo llamaria de motivacién, que estan

%6

ALGUNAS OPINIONES
ACERCA DE LA INVESTIGACION
BASICA EN COLOMBIA

Por: JAVIER BOTERO *

alimentados porlos primeros y agrava-
dos por una presion social y
econémica. Estos Gltimos seran el
principal tema de este ensayo.

Los problemas de infraestruc-
tura son graves, pero, a mimanera de
ver, lienen una solucién mas facil y
especialmente pronla, a parir del
momento en que haya una intencién
politica seria para resalverlos. Lasolu-
cion se vuelve en el fondo de lipo
puramente econémics, sin involucrar
cantidades de dinero que se salgan de
los Iimites de nuestras posibilidades.
Especialmente si se logra involucrar
en eslo a la empresa privada. Aqui
cabe anotar que en Colombia existe
una ausencia casi total de donaciones
por parle de empresas particulares o
individuos a universidades o institutos
de investigacién, en comparacién con
otros paises desarrollados donde
algunas veces hasta el 20% de un
presupuesto de una universidad pro-
viene de donaciones, lo cual equivale
aun porcentaje muy alto de lo que se
dedica a la investigacién y donde
empresas invierten un alto porcentaje
de sus presupuestos en investigacion,
aln en invesligacién basica no direc-
tamente relacionada con su produco.
Esta apatia de nuestra sociedad a la
investigacion me Irae al segundo tipo
de problemas. Enuna sociedad donde
Ia profesién de profesor universitario
ha casi desaparecido, dando paso al
caledrético, que bien puede diclaruna
clase bien dictada pero que no tiene el
tiampo para tratar problemas distintos
a ésos que se relieren a su clase,
oficina o negocio, y que la profesion de
investigador o cientilico ha sido

siempre una rareza, la motivacién
requerida por el investigador no existe.
Este problema es aun més critico
cuando ademés de esta falta de re-
conocimiento social a una labor (he
visto grafitis que dicen: “El que sabe
hace y el que o, dicta conferencias’)
se sumaun bajo nivel salarial, que trae
consigo una presion econdmica al
investigadory a sufamilia, lievandolo a
tomartrabajos diferentes al de investi-
gadorparapodersatisfacerlas necesi-
dades bsicas de la familia. Fxisten
unos pocos casos aislados, espe-
cialmente en 4reas relacionadas con
la salud donde existen motivaciones
de lipo humanitario y social ausentes,
por lo menos a primera vista o a corto
plazo, en otras 4reas de las clencias
basicas, en los cuales investigadores
colombianos han llevado a cabo
proyectos de investigacién de gran
envargadura y han obtenido rasuta-
dos cuya importancia ha sido recono-
cida internacionalmente. Deben ser
ellos motivo de admiracion y ejemplo
para todos nosotros, mas no razon
paradecirque el que quiere, puede, ya
que o todos los que querrian dedi-
carse a la ciencia fienan, ni tianen por
que tenerla, esa dedicacion y enlrega
que linda con el sacrificio.

Es bien sabido que los fra-
bajos en la academia no son muy bien
remunerados en todo el mundo,
proviniendo ésto tal vez del hecho da
que las pricridades de los académicos

University of Tannesses, Knoxie
TN 379961501, USA, Oak Ricdge National
Laboratory, Qak Ridge, TN 37831, USA.y
Escusla Colombiana de Ingeniera.
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tendera hacia elinfinito; si Z(0) =11,
&l movil 0 bien oscilard entre un
nimero finito de puntos del circulo de
radio 1, o bien recorrerd_un nimero
infinito de puntos de ese circulo. De to-
das maneras, el circulo 7| =1esla
frontera entre las “cuencas” de los pun-
tos atractores O e e,

Pero si_tomamos, por ejem-
plo, ¢ =-0,12375 + 0,56508 , la fron-
terade separacién entre la cuenca del
punto atractor finito y la cuenca de
toma la forma sefalada en la figura 5A
yparac =-0,12 + 0,74 i se obliene la
figura 58 , donde hay tres atractores
finitos y la frontera entre sus cuencas
consiste enun nimero infinito de circu-
los deformados.

Estas rontera se llaman “con-
juntos de Julia”, pues fueron estudi-
ados por el matematico francés G.
Julia hacia 1916. La teoria de los
sistemas dinamicos se remonta al
siglo pasado y recibid su mayor im-
pulso de H. Poincaré (ver, por ej: [HI -
SM]). Sin embargo, el estudio del
“caos determinislico” y los conjuntos

@] estymaltda.

ESTUDIOS Y MANEJOS LIMITADA

INGENIEROS CIVILES ASESORES EN:

- Estudio de confratos.

- Uclaclones

- Estudics técnicos y manejos
confactuales,

- Planificacion Minera.

INGENIEROS CONTRATISTAS
ESPECIALIZADOS EN MINERIA.

de Julia cobré nuevo y decidido im-
pulso debido a las  posibilidades
brindadas por los computadoras.

Actualmerte se estudia la apl-
cacion de estas teorias a la turbulen-
ciadefluidos, ala meteorologiay a las
cuencas hidrogrdficas.

Quiero finalizar con una cita
de K. Deviin [DEV]: "Como estudio de
una estructura, las matemiticas to-
man algun aspecto particular  del
mundo, forman una_ representacion
abstracta (0 modeloj de ély proceden
a analizar ese modelo abslracto de
una manera figurosa y Iégica. El esta-
dioinicial de la construccién del mode-
loesen cada paso tan duro (y quizds
més duro) que los aspeclos, mas
familiares en las matemdticas, de las
prugbas de teoremas... el que un
modelo matemélico sea o no el “co-
rrecto”, requiere una amplia gama de
habilidades de juicio, que solamente
puede lenerse después de un consi-
derable estudio del &rea visada... [por
esto] veo de manera semejante a los
experimentos con computador como

ESCUELA COLOMMBIANA D NG ERADERIA

genuina matematica... [pero] no
porque [necesariamente] conduzcan
alaformulacion y prueba de teoremas
matemticos. Lademostracion de teo
remas es solamente una parte de toda
la aclividad matematica.
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PERSPECTIVAS

£l avance de las mateméticas y
de las ciencias derivadas de la fisica,
las mecénicas de sélidos y fluicos, la
electricidad, los descubrimientos enel
campo de la quimica y de la metalur-
gia, la revolucién industrial, los me-
tores eléclricos y de explosion, permi-
tieron avanzar a finales del siglo
pasado y durante los primeros 50
afos del presente, en el conocimiento
de los materiales, en el desarrolio de
equipos que reemplazaron la fuerza
humana, y lo més importante, permitié
avanzar muy significativamente sobre
el conocimiento conceptual del com-
portamiento de los materiales, y la
relacion entre los esfuerzos y las de-
formaciones.

Aprovechando las mejores
propledades de cada malerial segin
el esfuerzo al que se querfa someler,
naci¢ el concreto reforzado. Se avan-
26 sobre el comportamiento de los
suelos, los principios del movimiento
de los fluidos, Ia termodinamica, efc.

El eslado del arle prosper6
significativamente buscando férmulas
empiricas que al aplicarles, sus resul-
tados se asimilaran a las obser-
vaciones del fenémeno que se pre-
tendia estudiar. Estas férmulas
empiricas y experimentales permitie-
fon calcular con alguna precision, la
resistencia ds un cuerpo, el caudal de
un conducto, el espesor de un ele-
menlo estructural etc., con lo cual se
avanzé en el disefio de grandes obras.
En la medida que se avanzaba en
ellas se fueron desarrollando nuevas
teorias sobre las propiedades y fun-
cionamiento de las ciencias enque se
basa la ingenieria.

El reto de la época fue, la
construccién de obras cada vez mds
grandes, vencer luces més largas y
edilicios cada vez més afios.

El desarrollo de los equipos
de transporte y movimiento de tierras
permitié construir carreteras, presas y
grandes obras que en siglos anterio-
res eran simplemente imposiblas por
la limitacién en la capacidad de carga
y en el namero da esclavos para
ejecutarias.

=

Sin embargo, en esta época el
conocimiento inicié su  universall-
zacién gracias a los libros, la posibili-
dad del contacto personal, los estudios
y los viajes por otros paises.

Los ingenieros aplicaban con
maestria los principios basicos, pero
se vefan limitados por los rudimenta-
rios, lentos y prolijos mélodos de
célculo, realizados con calculadoras
manuales, reglas de céllculo, tablas de
logaritmos, &bacos, y en estas condi-
ciones, el encontrar una solucién que
permitiera simplemente salisfacer las
solicitaciones o las hipétesis de carga,
era suliciente.

La mayorfa de los aqul pre-
sentes, hemos crecido y ejercido la
ingenier(a, duranle la segunda mitad
del siglo XX, y algunos hemos experi-
mentado en carne propia los vertigino-
s0s cambios de esta final de siglo

El desarrolio de los computa-
dores translormé el ejercicio pro-
fesional. Los avances en sensores
remotos, trasmisidn y procesamiento
de datos y la masificacién en la utili
zacién de sistemas de diseho asistido
por computador harén que el trabajo
rutinario ulilizando procesos  arte-
sanales, quede pronto tan obsoleto
como quedaron los &bacos, las tablas,
los manuales y los ficheros con la
popularizacién de las hojas de célculo
y las bases de datos.

El conocimiento profundo de
las mateméticas, la claridad concep-
tual sobre las mecdnicas de sélidos,
fluidos y suelos, el conacimiento de la
geologfa, la hidrologfa, los métodos
numéricos, los elementos finitos, la
probabilidad, las técnicas de simula-
cién y de optimizacién, los modslos
matematicos, los mélodos de anélisis
finaciero, y sin duda los diarios
avances de los compuiadores, los
procesos de digitalizacién y manejo de
informacién, cambian permanente-
mente el ejercicio profesional del in-
geniero, haciendo posile el buscar
soluciones éplimas en vez de solu-
ciones suficientes, liberandolo del tra-
bajo mecdnico y rutinario, y permi-
tiéndole realizar su funcién transcen-

dente: pensar, utilizar suingenio crea-
tivay continuar su avance lecnolégico.

El avance de la ingenieria
quimica que desarrolla nuevos y
portentosos materiales plasticos, resi-
nasy fibras sintéticas, los adelantos en
semiconductares y circuilos integra-
dos que revolucionan la electrénica y
han permitido robotizar la industria,
introducir sofisticados elementos de
controly medicion a distancia, y comu-
nicaciones, facilitan Ia vida diaria y el
sjercicio profesional con nuevas herra-
mientas y maquinarias que cada vez
reducen el esfuerzo fisico del hommbre,
y permitan cambiarlo por el esfuerzo
creativo.

El computador, el jet, el fax,
los modems que interconectan las
bases de datos, las bibliotecas y cen-
tros de informacion del mundo, univer-
salizan definitivamente el cono-
cimiento.

Por otra parte, Ia gran revolu-
cién industrial, y la fuerza de la de-
mocracia modificaron el molde insti-
tucional en el cual la iglesia, los reyes
y sefiores feudales tenfan el privilegio
de disfrutar de las comodidades de las
catedrales, de los castillos, los cami-
nos, y los servicios publicos ex-
tendiéndolo hoy a las mayorias, en
donde lodos tienen igual derecho de
disfrutar de los bienes del Estado y de
las comodidades de la vida modema.

Esta necesidad de satisfacer
los requerimientos de una creciente
poblacién consumidora que presiona
al Estado por obtener mejores condi-
ciones de vida, ha introducido en
nuestra actividad los coriceptos de
eficiencia, productividad, minimo
costo, optimizacién, calidad total, elc.

Importante mencionar en este
momento el ejemplo japonés. Su de-
vastada industria de post-guerra reini-
¢i6 sus operaciones coplando
juguetes y productos menores da Eu-
ropay los Estados Unidos. Inteligente-
mante, invinié importantes recursos
en formar ejérciles de ingenieros y
técnicos en las mejores universidades
y centros de investigacion del mundo,
adquiriendo por este medio tecnologa
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matemética mas perfecta al problema del temperamento
ya que reparte la coma pitagérica en doce parles iguales,
haciendo que los semitonos tengan la misma medida en
toda la escala. Fue usado ampliamente en la época
renacentista, especialmente para la colocacion de lrastes
de guitamas y laudes. Bach lo usd también, pero la creen-
cla de que este compositor fue quien lo infrodujo no pasa
de ser una distorsién més en la historia de la misica

a

Il

* CONSULTORIAS
* INTERVENTORIAS
* INSTRUMENTACIONES

MANERA DE AFINAR

Cologue la nota DO central. Afine las notas negras como
intervalo puro con las notas redondas correspondientes;
despuss “tempere” o desafine las notas negras alargando
oacortando el intervalo seguin laconvencion indicada has-
ta escuchar el nimero de pulsos escrilo debaio de cada
acorde.La nota negra representa la nola antes de tempe-
rarsey la nota redonda representa el intervalo lemperado

— salazar ferre
CNIGFES 8.8,

SOFTWARE TECNICO
* Programacion, presupuesto y
control de obras civiles
* Métodos numéricos en ingenieria
(Elementos finitos, en suelos
y estructuras)

- Calle 94A N2. 13-29 . Tel: 256 6495

- BOGOTA - COLOMBIA
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MODELO VANPLAN
(VAN: Camioneta de reparto)
FLUJO GENERAL DE INFORMACION
EN EL PROCESO DE DISTRIBUCION
PRI

PVA (Problema de Vendedor Ambu-
lante) y puede formularse como un
problema de programacién lineal, el
cual se resuelve por cualquier procedi-
miento de descomposicion como Sim-
plex, esquina Nor-Oesle, Voguel, Al-
goritmo del Transporte efc.

Se han desarollado paquetes
computacionales muy versatiles para
micros como el de Programacién lineal
LP8 de la Eastern Software Products
que permite el manejo de matrices de
hasta 510 x 510 diferentes Origenes y
Destinos.

SOLUCIONES:

1. Heuristico: Trabaja por parejas de
nutas y selecciona el mejor paso, se
van excluyendo rutas altemas. Demo-
rado entérminos de tiempo de compu-
tador. (Figura No. 3).

2. Despacho en orden de las cargas
més pesadas, con el fin de no llevarias
innecesariamente en odo el recori-
do.

6. CONCLUSIONES:

Los modelos son herramientas de
ayuda en la toma de decisiones y
tienen sus ventajas y desventajas
puesto que generalizan y simplifican
variables; los modelos no son en sf el

Junio/Agosta do 1.981
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FIGURA NO. 2

finy solucién de los problemas; para
llegar a a solucién correcta el modelo
debe complementarse con experien-
cia, buen criterio, ingenio y sentido
comiin. En la practica aparecen requi-
sitos adicionales a los problemas los
cuales deben ser tratados de forma
especial para cada caso:

Tiempos de duracién del recorrido
(peracederos).

Demora en despachos y entregas,
cargue, descargue, empaque.

. Compaliblidad del vehiculo: clientes
conrestricciones individuales de hora-
rios, de capacidad o almacenamiento.
-En el Manejo de la carga, solicitudes
especiales de relrigeracion, almds-
fera controlada, contenedores, segu-
ridad, transporte de suslancias pelig-
rosas, etc.

Elresultado de los modelos de
Programacién Lineal (P.L.) debe en-
tenderse como un ideal tedrico a ak-
canzar; aunque no siempre puada ser
posible aplicarlo en la practica, la
aproximacién a la carga dptima en un
camién de ‘rutec” s/ puede mostrar en
qué direccién deben tomarse las deci-
siones y qué sensibilidades hay en la
realidad con respecto a la composi-
cién tedrica obtenida como resullado
del modelo.
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