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PROLOGO

Una de las grandes creaciones de la naturaleza lo es y
lo serd por siempre el ser humano. En é1 se han fundido y -
plasmado los mds grandes anhelos de la naturaleza, los cua-
les -permanecieron latentes durante muchos miles de afios has
ta que germinaron poco & poco de acuerdo al transcurso del
tiempo. EL desarrollo de dicha creacién junto a otras tan -
tas fué notable y sorprendente; aunque en cada ser se mani-
festaban grandes y diferentes comportamientos,

A travéds de la historia de toda la humanidad fécilmen-
te se puede ver que el hombre ha presentado la facultad de
raciocinio gue lo ha hecho avanzar poco a poco pero con pa-
so firme, aguilatando a cada momento los grandes tesoros —-—
que se le habfan conferido. De aqui que el desarrollo y a -
vance en todas las ciencias haya sido posible debido a la
creciente imaginacién e inventiva que presenta desde los -
tiempos més remotos; manifestando una desmedida sed de in -
vestigacién caracteristica de cada individuo.

Sin olvidar que dicha manifestacién se ha presentado
en cada uno de todos los individuos durante todos los tiem-
pos; también lo ha hecho en mf, manifestdndose en el presen

te trabajo.
Partiendo Ynicamente del hecho de conocer la palabra -
Cibernética y tratando de buscar el origen de tal ciencia,
me encontré con que se le aplicaba en muchas e innumerables
disciplinas. A medida que investigaba el origen y su aplica
¢ibn, la relacién se hacia mds y mds estrecha; ante mi admi
racibén lo que empezé seglin yo como un estudio de la Cibernég
tica aplicada a la Ingenierfa, se ampliaba a la Psicologfa,
Medicina, Computacidn, Didéctica, Filosofia y muchas otras
ciencias aparentemente decligadas de la anterior, y al ana-



lizar cada una de las disciplinas la Cibernética se encon -
traba méds Intimamente relacionada con todas ellas.

Al buscar los trabajos originales de Wiener, Ashby, -
Shannon y otros mis, poco a poco descubria nuevos y mds va-
riados horizontes relacionados intimamente con un tema in —
menso y apasionante.

En el presente trabajo trato de plasmar en cada uno de
los lectores, de una mamera fécil y agradable el fabuloso
mundo de la Cibernética.



INTRODUCCION



INTRODUCCION

La investigacidn sobre la inteligencia sintética debe
iniciarse haciendo un estudio sobre el origen de la inteli-
gencia natural; o sea el funcionamiento de nuestro cerebro.

De acuerdo a las teorfas de Fournie, un& forma de estu
diar el funcionamiento del cerebro humano es por medio del
estudio del lenguaje. Dichos estudios fueron realizados por
Paul Broca basidndose en la afasia (pérdida del habla) la —-
cual se debfa a la destruccién de una pequefia 4rea de la --
corteza del cerebro humano; que si bien impedfa la resliza-
cién de la facultzd de hablar, el individuo podfa realizar
otras formas de actividad voluntuariase

A partir del descubrimiento de Paul Broca se desarro -
llaron trabajos sobre mecanismos cerebrales del lenguajej
dando como resultado que aunque el cerebro humano en su for
ma externa no difiere en mucho al de otros mamiferos, s{ 1o
es en su forma interna debido a una mayor complejidad orga-
nizativa; la cual permite la realizacién del lenguaje huma-
no. ' '

La habilidad para hablar una lengua tiene como origen
dos caracterfsticas biolégicas dnicas:

a).~ E1 hombre posee una garganta equipada para produ

cir una gran cantidad y variedad de sfmbolos songo
ros arbitrarios, mientras que el resto de las --
criaturas sélo heredan ciertes capacidades instin
tivas para ermitir algunos sonidos.

b).- Entre todo el reino animal es el ¥nico que combi-

na su habilidad laringea con suficientes faculta-
des cerebrales paras abstracr pudiendo asi correla



cionar cada uno de los sonidos con su significado
propio.

Debido a estos dos dones propios y naturales, el hom -
bre nace con una necesidad innata de hablar, aunque genéti-
camente no hereda ninguna lengua particular, como lo son
las sexuales de los carnivoros o los gritos angustiosos de
los pédjaros.

El hecho de poseer esta capacidad innata de aprender
cualquier lengua; en lugar de los modelos transmitidos gené
ticamente y rfgidamente predeterminados de los animales in-
feriores, es la que seifiala realqﬁnte su humanidad, ya que
le permite usar el lenguaje en una forms que ningdn otro a-
nimal puede hacer ya.

%1 hombre encuentra una infinidad‘'de posibilidades de
comunicacién de la que carecen los deméds animales; debido a
su limitada capacidad de accién laringo-cerebral,

A través de estudios realizados desde los tiempos remo
tos hasta la actualidad se ha tratado de aclarar las inter-
relaciones entre el mundo externo y el medio linglifstico —--
creado por la mente humana, durante dicho lapso, surgieron
teorfas, ideas, experimentos tendientes a explicar poco a
poco dicho enigma, dando como resultado la creacidn de una
nueva ciencia que pretende dar a la naturaleza y a la base
fisica de la inteligencia humana una explicacién tal que -
vermita reproducirla sintéticamente.

Como la inteligencia humana se refleja en la compleja
conducta global del hombre, estos sondeos introspectivos de
ben comenzar con la construccidn de mecanismos cue muestren
una comparable complejidad de comportamiento. Para dicha -
construcciédn debemos expresar, de alguna forma, por medio -
del lenguaje, la complejidad que queremos tznga la micuina.
Por desgracia, nuestra capacidad de absorber informacidn; -



cuando empleamos el lenguaje diario, estd muy limitada. La
dnica forma de superar esta dificultad es fabricar mdquinas
que comprendan lenguajes, c8digos, con mayor capacidad que
la nuestra para recibir y asimilar informacién codificada.

Ixiste una relacidn estrecha y reciproca entre la com-
plejidad de un sistema y la del lenguaje usado para comuni-
carlo a la mdauina de procesar, por =so, el lenguaje y la -
comunicacidn, de un lado, y la complejidad de los sistemas
de inteligencia artificial del otro, estdn estrechamemte re
lacionados. En la actualidad ha sido posible disefiar miqui-
nas de comunicacién muy complejas y sistemas de control ca-
paces de imitar en cierta medida el comportamiento humano,
como ejemplo 1o son las mdquinas que se comunican entre si
por medio de cédigos o lenguajes, en forma muy parecida a -
ifos humanos, otras enm cambio almacenan los datos que se les
dan, mostrando algo parecido a lo que llamamos memoria.

Por tal motivo, la Cibernética counstituye, hoy en dia,
el punto de confluencia de muchas corrientes del conoecimien .. -
to, como lo son : Neurofisiologfa, Bioquimica, Compuvacidn,
Teorfa de la informacién, Automatizacién, Légica matemética,
G4lculo de probabilidades, Linglistieca, Psicologfa y otras
muchas,

_Se ha dicho que la Cibernética ha comenzado la segunda
revolucién industrial. :

A través de los tratajios realizados por hombres tales
como Porta, Newcomen, Watt y Boulton se logra como resulta-
do el reemplazo del trabajo ffsico que el hombre o la bes -
tia realizaban, por 1§ mdquina de vapor y el motor de com-—-
bustibén interna durante la primera revolucién industrial, -
de la mismz forma, hombres tales como Leibnitz, Pascal, Bab
bage y Boole dan origen a la segunda revolucién industrial.

La razén de cue la electrénica pudiera hacer avanzar -



tan répidamente la automatizacién fue que, durante muchos a
flos, se dedicd casi exclusivamente a la comunicacién o trans
misién de informacién de un lugar a otro.

Ademds de la comunicacién por alambres y radio incluyb
erabacién de sonidos, aparatos para la sordera, televisién,
y otros sistemas para el manejo de la informacién.

En los sistemas de control se opera con poco gasto de
energia y su eficiencia mecdnica no tiene mayores consecuen
cias porque su funcidn primordial no es transmitir energla,
sino procesar informacién. Las entradas de tales sistemas
son frecuentemente copias electrénicas de 6rgapos sensoria-
les animales, como los ojos y los ofdos: Termostatos, Céluls
fotoeléctrica, Micréfonos o mandmetros., Las salidas son los
equivalentes a los misculos de los animales o a los 6rganos
de comunicacién: Altavoces, Mdquinas de escribir eléctricas
Motores eléctricos. Internamente la informacidn procesada -
toma la forma del paso de sefiales eléctricas de una parte -
de el sistema a otra. De lo cual se deduce cue el funciocna-
miento de los avaratos de control .depende principalmente de
el fluio =2proniado o vrocesamiento de la informacién coruni
cada de una parte del sistema automatizado a otra.



{QUE ES LA CIBERNETICA?

Tener una definicién exacta y de acuerdo a todas las -
disciplinas que la utilizan es muy diffcil; si no es que im
posible, ya que cada disciplina evoca una nueva definicidn
en torno a su estudio. No siempre la méds concisa es la que
mejor evoca su objeto, esto nos lleva a aceptar el hecho de
que no se comprenda lo que es la Cibernética hasta que no -
se conozca la préctica de la misma.

La palabra "CIBERNETICA" proviene de la palabra griega
(KYBEPNHTH2) que significa piloto. (tﬂﬂ%@yrérgp ¥y fué emplea
da en vez primera por Platén ( 427 - 347 A, de J. C. ) en el
sentido de arte del pilotaje(navfo, tiro de caballeos), pero
también de arte de conducir a los hombres, y arte de gufa,
en general.

En 1834, Ampére utiliza la palabra Cibernética para dg
signar el estudio de los medios de gobierno; pero no es sino
hasta 1948 cuando aparece el libro del matemdtico Norteame-
ricano Norbert Wiener "Cybernetics or Control and Communica
tion in the Animal and the Machine™ en donde se funda una -
definicién que ajusta perfectamente a la naturaleza de dicha
ciencia: =

"Todo el campo de la teorfa del mando y de la comunica

c¢ién, tanto en la mdquina como en el animal™

Dicha definicién estd superada hoy en dfa por los desa
rrollos de la Cibernética y por la extensién del propio ﬁle
ner, que dos anos después la asignd especialmente al campo
de las ciencias humanas,

A partir de entonces no se habla de Cibernética sino =
hasta 1943, afio en que aparece un articulo en "Philosephy
of Science™ con el titulo de Behaviour, Purpose and Teleolo



gy y cuyos autores eran Wiener, Roseublueth y Bigelow. El -
cual parece ser la cuna de inspiracién para todos los demas
autores que la empleaban; en "The Human Use of Human Beings
" Norbert Wiener enfoca la Cibernética hacia una ciencia de
la informacién expresando:

"Cuando yo controlo las acciones de otra persona, le -
comunico un mensaje, Yy, aunque ese mensaje éea de na-
turaleza imperativa, la téenica de la comunicacién ro
difiere de la técnica de transmisién de un hecho. Ade
mds, si quiero que mi control sea eficaz, debo infor-
marme de todos los mensajes procedentes de la persona
capaces de advertirme que la orden ha sido comprendi-
da y ejecutada" \

En el segundo congreso internacional de Cibernética ce
lebrado en Namur en 1958, Louis Couffignal propone a la Ci-
bernédtica como una ciencia de mando:

"El arte de asegurar la eficacia de la accidn"

En 1954 Raymond Ruyer insiste sobre el aspecto informa-
cional: .

"Ciencia de las méquinas de informacién ya sean méqui-—
nas naturales, como las mdquinas orgdnicas, ya sean -
artificiales"

Por lo que constituye su unidad profunda mds que por -

sus 1lfmites u objetivos, A. Moles la define como:

"La Cibernética tiene por objeto pPropiceececscs.
los sistemas capaces de gobernar o de controlar y, por
lo tanto, los sistemas autorreguladores.
Como los sistemas autorreguladores comportan, en gene
ral, numerosas retroacciones, y como la autorregula -

ipién no es posible mds que por retroaccién......pode-
mos decir que la Cibernética es &l estudio de los sig
temas retroactivos simples y compuestos"



Se pueden encontrar una gran cantidad de definiciones
como las anteriores, pero todas ellas parten de la estable-
cida por N, Wiener por vez primera.

Por lo anterior es diffcil fijar una fecha exacta de -
la aparicién de la Cibernética; si bien es que N, Wiener -
contribuyé zrandemente a su desarrollo, tiene hondas rafces
en trabajos anteriores.

La introduccidn de la nocidén de la Entropfa en Termodi
nimica por Clausius, en 1865, no permite adn prever la ulte
rior fecundidad de esta nocién en el desarrollo de la teo -
ria de la informacién; pero Maxwell en 1867, con las mismas
bases funda ia teorfa de la regulacidn con lazo de retorno,
i pbdria proponerse esta fzacha como la del nacimiento de la
Cibernética. Aunqueé no se tratase todavia mis que el de na-
cimiento de la automdtica, convertida hoy en dfa en la sec—
cién de la Cibegnética consagrada s8lo a los mecanismros au-
tomdticos artificiales.

Con su aplicacidn se registran grandes progresos en to
dos’ los camnos del conocimiento:

En 1876 Lord Kelvin resuelve por vez primera el proble:

ma de la integracién mecdnica de una funcién.

Para el caso de la Biologfa permite explorar el campo

de los procesos de regulacién en el ser vivo.

En 1878 la regulacidn térmica por Voit.

%n 1885 la respiracidn por Miescher.

En 1930 la circulacidén por Hess.

e 1880 a 1926 el arco reflejo y reflejo condicionado
por Pavlov,

En 1934 Carnap aborda los problemas del lenguaje.

En 1935 Kalecki estudia los fenémenos de retroaccibn -

=
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n el campo de lac ciencias esconcaicas,
n 1936 Louis Couffignal habla sobre el empleo de la -
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numeracifn binaria en la programacidn.

En 1940 Schmidt piensa en una ciencia absolutamente ge -

.neral de los mecanismos autorreguladores.

Fn 1948 aparecen tres publicaciones casi simultdneamen

te: &

1).~ Cibernética o regulacidn y comunicacidén en el ani

mal y en la mdquina. N. Wiener.

.Y - Obra que todavia hoy constituye tal vez el pilar

central de la nueva ciencia.

2)e+~ Proyecto de cerebro. W. Ross Ashby.

En la cual aparece la teorfa del homostato.

3).- Teorfa matemdtica de la comunicacién.

Clavie Shannon y Varren
Donde se funda la teorfa moderna de la informacién

En 1950 Grey Walter estudia los servomecanismos Jjugado

res de ajedrez creados por Shannon como modelos de re-—

flejos condicionados.

En 1957 Rosenblatt edita Perceptron.

Bn 1958 Selfridse edita Pandemonium,

BEn 1968 Willis edita Plastic Newurons o modelos neurales

BEn 1960 Steinbuch descubre las matrices de aprendizaje.

En 1962 se funda la sociedad francesa de Cibernética y

la comunidad alemana de trabajos sobre la Cibernética.

En 1962 la Cibernética es ag}icada a la pedagogfa por

Helmar Frank.

Se considera que los inicladores de la mcderna ciencia
de la Cibernética son W. R. Ashby, W. Mc-Culbch, Grey Walter
y Norbert Wiener; de los cuales el mds destacado fue,. sin -
lugar a duda, N. Wiener (fallecido en 1964),

A partir de 1962 se le aplica en la mayorfa de las ci-
encias; en las cuales crea nuevos campos de accidn, rouifi-
cando algunos, perfeccionando otros, creando mdouinas cada



vez mds y mds complejas y exactas las cuales nos dan una i-
dea clara y concisa del campo de aplicacién que ha tenido y
tendrd. Vislumbrando sin lugar a duda en el fubturo una com-
pleta conquista cientffica de los sistemas organizados lo -
grados a través de la Cibernética.
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TEORIA DE tA INFORMACION

Ia teorfa de la informacién podrfa ser definida como -
la ciencia de los mensajes, ya que aspira a una formulacién
nimerica de las leyes que gobiernan la generacidn, transmi-,
sién y recepcidn de mensajes o informacién. Se puede tomar
a la informacién como la medida de nuestra libertad de elec
cién al escoger un mensaje del conjunto de mensajes disponi
bles, aunque muchos de ellos carezcan de significado.

Si se tiene una fuente que produce mensajes seleccio -
nando sucesivamente sfmbolos discretos de un repertorio da-
do, como lo son las letracs del alfabeto, notas de una esca-
la musical etc. En el mensaje que se trénsmite se tiene una
seleccién determinada de un conjunto de mensajes posibles,
formados por sucesiones de unos simbolos dados. Dicho siste
ma de comunicaciones estd ideado para que pueda transmitir
toda posible seleccién.

Ta informacién es por lo tanto una funcidn estadistica
de las alteraciones dentro de un sistema de comunicacidn en
el que se incluye:

a).- Un emisor, capaz de seleccionar un conjunto espe-
cIfico de estados de mensajes entre una serie de
estados posibles.

b).- Un canal, a través del cual puede indicarse la se
leccibn del emisor.

¢) e~ Un receptor, capaz de descifrar esta indicacién -
para determinar los estados de mensaje especifico
seleccionados por el emisor.

CANAL RECEPTOR

h

EMISOR
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En el lenguaje corriente se usa la palabra informacién
como sinénimo de noticia, conocimiento, inteligencia e im -
formacién. En un lenguaje Cibernético representa el conjun~-
to de un sustento y una seméntica.

Semdntica de una informacidén es el efecto de la infor-
macidn sobre la mentalidad.

Sustento o forma de una informacibn es el fenémeno fi-
sico asociado a una semdntica para constituir una informa -
cidn.

Desde 1925 ha habido intentos de los cientificos por i
dear una medida cuantitativa de la informacién; y no es si-
no hasta 1948 cuando el Dr, Claude E. Shannon quien trabaja
ba entonces en Bell Televhone Laboratorics lo logra en su -
trabajo The mathematiéal theory of comunication. El interés
de Shannon era determinar de alguna manera la relacién en -
tre la capacidad de canal de un sistema de comunicacién y -
la transmisidén fidedigna de mensajes a través del canal.

Una medida intuitiva y tosca de esto, podrfa ser, pre-
guntar si el receptor hsbfa comprendido lo cue auiso decir
el emisor, lo que éste quiso transmitir por medio del mensa
Jjee.

Fn la teorfa de la informacién; informacién se refiere
a la probabilidad o incertidumbre de un sfmbolo o conjunto
de simbolcs, y no a su significado.

Asf, si la informacién se mide en términos de la imcer
Tidumbre que eliminan los acontecimientos-mensaje, todavia
falta elégir una unidad de medida. Esta fue arbitraria, pe-
ro convenientemente definida por Shannon, como el logaritmo
de base 2 del nidmero de elecciones de mensaje posibles.

T.a unidad de informacién es la cantidad transmitida -
ver un mensaje que es unc de sblo dos mensajes igualmente —
posibles, por ejemplo 1 & O, si o no. Se define que ese men



saje transmite un bit (palébra formada por la contraccién -
de la frase binary unit) de informacién. Un ejemplo muy sen
cillo serfa el juego de las 20 preguntas; si pregunto (Es -
mineral? la respuesta me transmitird un bit de informacién,
puesto que sbélo son posibles dos respuestas, y por suposi -
c¢ibn aquf igualmente probables. Si pregunto (Es mineral, ve
getal, animal o humano? Suponiendo que es uno de estos cua-
tro la respuesta producird 2 bits de informacidn, ya que -
4 » 2" y de aqui log, 4 = 2. Si nombro 8 categorias en la -
pregunta, todas las cuales sean igualmente probables, la -
respuesta producirid 3 bits de informacién ( log, B=3 )e¥
asi sucesivamente. Siempre que un nimero de elecciones de

mensaie equiprobables se reduce en una mitad, se transmite
un bit de informacién.
Expreséndolo por medio de una ecuacibn matemdtica, se

tiene I(8) que representa la informacién del simbolo S. En-
tonces I(s)=10g2 del nimero de elecciones posibles. Para el

caso del dltimo ejemplo I(s) = log, 8= 3 bits.

Si se tiene un gruvpo posible de elecciones y todas son
igualmente probables, entonces la probabilidad de cada una
serd simplemente el inverso del nidmero total. En general si
P(s) representa la probabilidad de algén simbolo:

I(s) = log, 1/ P(s) 8 I(s) = - log, P(s)

Un mensaje puede estar constituido por muchos sfmbolos
seleccionados del alfabeto-fuente. S = S1, S2,....0..50. -
cada uno de los cuales tiene una probabilidad de ocurrencia
fija e independiente.

P(Si) I(Si) = probabilidad de que se reciba cualquier -
cantidad particular de informacidn I(Si).
%P(Si) I(Si) = cantidzd opromedio de informacién vor -
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sfmbolo a partir de esta fuente.

Bsta cantidad es el ndcleo de la fteorfa de la informa-
cidn; se le denomina con el nombre de ZEntropfa de la fuente
o cantidad promedio de informacién por sfmbolo, y se repre-
senta mediante la letra H, la cual fue tomada de la termodi

némica estadfstica.
H(S) =5§P(Si) I(si) == P(Si) log, 1/ P(si) bits
S

En el caso del lanzamiento de una moneda, solo puede --
caer cara o cruz. S = (cara o cruz) son equiprobables, la -
probabilidad de una de ellas es el imverso del némero total
L/2

I(si) = log, 1/ B(Si) = log, 2 = 1 bit.

ILa cantidad promedio por lanzanmiento de informacidén (

mensaje). "

H(S) :%IP(Si) log 1/ PCSE) = (/2 « 1y + (1/2 <« 1) & 1

bit.

Tal-vez la parte n4s sobresaliente de la teorfa de : -
Shannon fue su degostraciﬁn de cue todo canal fisico tiene
una capacidad numérica definida para transmitir informacién,
Shannon demcstré que la probabilidad de que el mensaje sea
correctaments recibido, puede hacerse, a voluntad, cercana
a la unidad.

Si la tasa de la transfersncia de la informacidn exce-
de la capacidad del canel, entonces el exceso de informa —-
cién inevitablemente se perder4 durante el trénsito.

51 teorema de Shannon es enteramente seneral, se apli-
ca a cualouler canal ffsico, ccmo lo son: Los canales de ra
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dio para comunicarse con vehfculos espaciales, y el canal a
cadémico entre las mentes del profesor y sus alumnos; sien-
do mds diffcil determinar el valor numérico de la capacidad
del canal, para canales de este dltimo tipo, que para los -
primeros.

La manera mis obvia de cue una fuente disminuya su ta-
sa de informacibn, es "hablar més despacio", esto es, redu-
cir el nimero de simbolos por segundo, sin reducir la incer
tidumbre de cada sfrmbolo. ©Ts el caso de una persona que ha-
bla con alguien que no domina el idioma; una segunda forma
de disminuir la tasa de informacién es: Generar tantos sfm-
bolos como al principio, con menos incertidumbre por sfmbo-
lo. En este caso los sfmbolos de la fuente no son inciertos
Liasta el méximo, sino que cada simbolo estd determinado en
gran parte por los sfmbolos que lo han precedido y por los,
que le seguirén.

Las caracterfsticas sorprendentes de la teorfa de E.
Shannon son innumerables, pero la mis importante es que sé-
lo puede lograrse el objetivo de.una comunicacién fidedicna
a una tasa préxira a la capacidad del canal, nediante el sg
gundo método de reduccién de tasa, el cifrado. Cuando se em
plea el primer método, una confiabilidad creciente signifi-
ca siempre una reduccién cada vez mayor de la tasa de trans
misién de informacién, y sélo para una tasa cero puede lo--
grarse una transmisién discrecionalmente confiable, mientras
nue con la cifra puede aumenvarse indefinidamente la confia:
bilidad aumentando la longitud del cédigo, sin ningdn otro
sacrificio de tasa de informacidn.



15

ENTROPIA

Debido a que existe una tendencia estadfstica de la na
turaleza hacia el desorden, hacia el aurmento de la entropia
Yy ya que todos nosotros nc somos un sistema aislado, cual -
quier tipo de actividad estard sujeta a tal principio. La -
actividad en este caso es la posible realizacidén de un flu-
jo perfecto de informacidén, el cual pueda ser captado total.
mente; cosa que nunca sucede.

En 1871 Clerk Maxwell con su teorfa del calor cred un
diminuto personaje, al cual bautizé con el nombre de "demo-
nio" y da un excelente ejemplo del papel de la informacidn.

Supbngase que se cuenta con un recipiente lleno de un
gas cuya temperatura es uniforme; en donde algunas molécu -
las se moverdn con mayor velocidad que otras. Dentro existe
una puerta por donde pasa el gas a una tuberfa que conduce
a una miquina térmica; despues de atravesar &sta, el gas -
vuelve al recipiente a través de otra puerta. En cada una
de ellas se encuentra un diminuvo ser capaz de vigilar las
moléculas aque llegan a ellos y abrir o cerrar el paso, Se-
g@n la velocidad que poseen.

' E1l demonio de la primera puerta la abre sélo a las mo-
léculas de alta velocidad y la cierra a las que tienen baja
velocidad. El demonio de la sesunda puerta hace exactamente
lo contrario, la abre para las moléculas de baja velocidad
vy la cierra para las de alta velocidad. Dando como resulta-
do que la temperaturé aumente en un extremo y disminuya en
el otro, creando un movimiento continuo que no viola la ori
mera ley de la termodindmica (La energfa tot2l de un sitema
aislado es constante) pero cue sf viola la segunda (La tem-
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peratura tiende esponténeamente a disminuir). Tal parece que
el demonio de Maxwell puede superar la tendencia de la Entro
pla a aumentar. Pero de acuerdo a la segunda ley, ésta nos
niega la posibilidad de esas ganancias sin ningin esfuerzo.
Lo cual est4 de acuerdo a lo que expresard D. Gabor. "No pod’
demos obtener alguna cosa si no damos nada a cambio, ni adn
una observacién".

Si se encontrara un dispositivo ffsico capaz de desem-
pefiar el papel del demonio de Maxwell (Que crera una dife -
rencia de temperatura y presién entre los dos compartimien-
tos, dicha diferencia podrfa utilizarse para producir traba
jo) se lograrfa el movimiento continuo.

Como se recordard, el contenido informativo de un men-
saje dentro de cualquier conjunto de mensajes se mide median
te el logaritmo de su probabilidad de aparicién. Esta forma
de definir la informacidén se basa en la mecédnica estadfstica
y en 1a cual la redida de la Entropfa es de la misma forma a
la de la informacién. )

De aqul se puede deducir que la entropfa es una medida
de nuestra ignorancia en el conocimiento de la estructura
dltramicroscépica, o dicho de otra forma, laEntropfa es el
negativo de la informacién o Neguentropfa, término creado
por L. Brillouin,

El extraordinario parecido entre la informacidédn y la -
entropla fue advertido por vez primera por L, Szilard al re
solver la paradoja del demonio de Maxwell.
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PRUEBA Y ERROR

En numerosas situaciones los problemas se resuelven en
forma manifiesta por prueba y error; tal es el caso de las
habilidades manuales, las cuales con la prdctica conducen a
la eliminacidn de los movimientos erréneos y grabar o mejo-
rar aquellos que producen los efectos deseados.

Un observador de la conducta de prueba y error se ve O
bligado a suponer que, para poner en movimiento tal conduc+
ta, debe existir tras ella un mecanismo de realimentacién -
necativa. La informacidn acerca de los errores se transmite
a los centros de control de movimiento, por lo que los movi
mientos subsiguientes son, por asi decirlo, intentos de cem
pensar los errores. En general, cuando mayor es el error, -
mds radical es el cambio que le sigue. Por otra parte cuan-
do un movimiento tiene éxito, cuando benefieia al organismo
cuando contribuye a una mejor adaptacidén Homeostdtica al me
dio exterior, no se necesita actividzd compensatoria alguna,
pues se ha alcanzado el equilibrio.

La teorfa del aprendizaje por prueba y error fue utili
zada por vez primera, a fines del siglo pasado, por Lloyd
Morgan en la Gran Bretana, y por E. L. Thorndike en los Es-
tados Unidos, para el estudio de la conducta animal en la -
resolucién de laberintos. Se puso de manifiesto cue para que
dicha conducta se presentara deberfa existir la privaecidn -
de una necesidad (alimento, bebida, compaiero sexual etc) -
es decir una tendencia volitiva.

Esto no quiere decir que no tenga lugar un aprendizaje
tente, cesin se le ha denominado, sin la privacién de una
necesidad, a menudo asf cucede, pero ninedn aprendizaje ma=
£



no exista una necesidad ihsatisfecha; la cual va acompanada
de un aumento del nivel de actividad general, excitabilidad
o irritabilidad. No podrfa asegurarse la supervivencia del

organismo a menos que la privacién le incitara a la activi-
dad.

En el comportamiento por prueba y error existe abundan
te variabilided en la actividad de la criatura, unas veces
mids y otras veces menos, tarde o temprano se descubre que -
uno de los numerosos movimientos es el adecuado; se distin-
gue de todos los demés el que conduce a la satisfaccibn o a
la reduccidn de la necesidad; en las siguientes ocasiones - *
este movimiento resulta mds y mlds facilitado mientras se e-
liminan todas laz resvuestas errdneas, en todos estos casos
los movirientos no son del todo casuales o desordenados; en
la mayorfa depende de la constitucién fisica y mental de la
criatura o individuo que la realice.

ACOSTUMBRAMIEI' O

%1 acostumbramiento parece ser la forms mwds primitiva
de aprendizaje; e dice que se presenta cuando dejan de po-
nerse de manifiesto determinadas respuestas innatas normal-
mente asociadas a la satisfaceibn de alguna necesidad o al
peligro. Esto puede suceder cuando los estimulos correspon-
dientes contindan durante un lapso prolongado sin ser segui
dos por un efecto positivo, ya sea favorable o desfavorable.

En la terminologfa Pauloviana el acostumbramiento se
conoce como "Extincién del reflejo de orientacién" o como -
"Adaptacién nesativa"., Puede considerarse el acostumbramien
to como un caso especial del aprendizaje por la prueba y el
error; pero en ocasiones es imposible distinguir entre el a
costumbramiento y lo gue se puede denoninar coiportamiento
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de la prueba y el error.

Los animales aprendean llegando de alguna manera & asgo-
ciar estfmulos, ya sea un estfimulo particular el cual produ
ce un reflejo particular, aue constituye una respuesta natu
ral al estfmulo, presentandose en un corto lapso un acondi-
cionamiento al cual reacciocna invariablemente.

RESOLUCION INTUITIVA

Puede considerarse la conducta intuitiva como un caso -
especial de la prueba y el error; que se produce cuande el
primer intento tiene un buen éxito. Si el primer intento no
da resultado, no se puedes decir que se na demostrado intui-
cién; sino que el fracaso fue indicio de una intuiciédn inco
rrecta.

Tanto el fracaso como la conquista de una solucidn pue
de implicar un examen de la situacién, reflexién y delibera
c¢ién. Al primer intento infructuoso puede seguir el éxito,
o bien nuevos fracasos, va oue el 4xito en un solo intento
puede ser mids o menos accidental.

En el comportamiento por prueba y error, los intentos
nunca son totalmente casual:s: Tienen mayor o menor relacién
con el problema y deprenden de las respuestas heredadas y a-
prendidas por la criatura o individuo para situaciones de -
esa especie,

Ahora bien, si el comportamiento a base de la prueba y
el error puede describirse en funcién de la realimentaciédn
negativa, por consiguiente, tambfen puede describirse en la
misma forma a la conducta intuitiva.
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CODIFICACION

Cédigo.—~ Es el repertorio de los estados distinguibles
de la entrada o salida de informacién, o también el conjun-
to de todas las seflales compuestas que se pueden construir,
conforme a ciertas reglas determinadas, con el repertorio -
o repertorios dados de sefiales elementales, En la prictica
los cbdigos mds importantes son los formados por dos sefia -
les elementales; llamados binarios o bit (binary unit).

®n todo sistema de comunicacién se encuentran presen -
tes una serie de elementos fundamentales de los'cuales el -
codificador es el medio de mejorar la eficiencia de la ac--
cibn., Bl transmisor o fuente del menséje envia dicho mensa-
je a un codificador antes de la transmisidn y posteriormenQ
te el descodificador lo vuelve a su forma original en cuan-
to llega al receptor. Es evidente que, dado un sistema de
comunicaciones y el tipo de sfmbolos que puede manejar, pue
de escozerse cualquier tipo de cédigo arbitrariamente, cons
truido con ellos para cifrar el mensaje, aunque no todos los
c8digos permitirdn la misma cantidad de flujo de informacién
por el canal. Algunos serén mis rédpides gue otros, el proble—
ma de utilizacién méxima de la capacidad del canal consisti
rd esencialmente en adaptar el cddigo al canal, de tal for-
ma que haga méxima la cantidad de informacién transmitida -
por unidad de tiempo.

En el caso de la telegraffa, el canal puede transmitir
s8lo impulsos de corriente de dos duraciones: uno corto (pun
to) y uno largo (raya). Para tener una mejor cantidad de flv
Jjo de informacién, es necesario asegurarse de gue las sena-
les més frecuentes o las m&s probables, sean las cortas y -
las menos frecuentes las largas. o
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Los cbdigos que no tienen en cuenta este principio, dis
" minuyen la cantidad de flujo de informacién. Las caracteris
ticas del canal exigen muchas veces la codificacién al ser
ésta la Unica forma en que la sefial puede viajar por &1,

Sistema de Comunicacidn.

1)s- Inforracidn o fuente del mensaje.
2) e~ Codificador.

3).— Sefial exterior.

4) .- Canal.

5)+— Ruido, Interferencia.

6) .~ Decodificador.

7) «— Receptor.

Ia informacién o fuente del mensaje seleccicnz el men-
.saje deseado de una serie de posibles mensajes, éste puede
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.consistir de palabras, escritas o habladas, en dibujos, mi-
sica etce )

El codificador codifica el mensaje o lo transforma en
la sefial que es enviada desde el codificador a través del -
canal de comunicacibn hasta el decodificador.

En el caso de la telefonfa, el canal es un alambre que
lleva la seflal, una corriente eléctrica variable, producida
por el codificador (aparato que transforma la presién dsl -
sonido de la voz en corriente eléctrica variable). En el ca
so del ideoma oral la fuente de informacidén es el cercbro,
el codificador es el mecanismo de la voz que produce los sQ
nidos de distinta presidn (la sefial) que es transmitida por
el aire, que vendrfa a ser el canal.

Mientras el codificador transforma la informacién en -
una nueva forma, el decodificador hace la operacidn inversa
devolviendo el producto codificado a su estado de pureza o-
riginal, En la prdctica, sin embargo, no es posible tener -
una recuperacidn pura; ya que la interferencia del ruido —-
causa en los sistemas ffsicos una obstaculizacién para la -
realizacién de la comunicacién perfecta, Un ejemplo muy co-
min en la telefonfa lo serfa la distorsién del sonido.

®n todos estos sistemas de comunicacidn el problema —-
fundamental es crear una medida apropiada de la informacién
cue <e maneia o procesa, para asf usarla en mejiorar la efi-
ciencia por distintos medios, tales como aumentar al m&ximo
la capacid=d. del canal para llevar informaciédn o minimizar
Tos efectos adversos del ruido que vici~ la transmisién.

Una medida natural serfa 1la r2zén entre la cantidad
real del fluio de informacién y su capacidad de transmisién
Sptina. ' ’

Ya ou» la in®or~acidn fluye a través del canal, suele
definirsele como un m=7io ffsico (como el caso del alambre)
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el cable, el contacto por radio o por televisién, o la cin-
ta magnetofénica a través del cual se puede, transmitir in-
formacién o almacenarla en un disvositivo de memoria, como

una cinta. La transmisidn y el almacenaje se producen por -
un cédigo de sIimbolos cue pueden ser impulsos de corriente

de distinta duracibu como en la telegraffa, reldmvagos de -
luz como en la navegacidén o sefiales de radio de diferente =
intensidad etc.
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PEDAGOGIA CIBERNETICA

De todas las aplicaciones aue =e han hecho de la Ciber.
nética probablemente una de las mis audaces es la tendiente
a la aplicacién de la pedagogfa; ya cue desde tiempos remo-
tos la dnica fuente de aprendizaie se lograba mediante la -
accién que el adulto ejercia sobre el nifio.

En el aspecto pedagogfco la Cibernética comprende dos
finalidades fundamentales:

a).— Crear el mecanismo mediante el cual un nifio adquie

' rd los conocimientos.

b).- Dar el andlisis crftico de las finalidades por -

las que ese mecanismo se pone en funcionamiento.

Dando por resultado que la pedagogfa sea todo mecanis-
mo mediante el cual un ser humano reciba informaciones con -
el propbsito de fijarlas en su memoria,

Bl mecanismo mis antiguo y emplesado adn en nuestros -
dias en nuchos paises, es el de cadena directa; en el cual
el »rofesor havla y el alumno escucha, y es semejante a un
mecanismo mecdnico .de informacién, en donde el profesor es
el emisor, el alumno el receptor y el canal son las vibra-
ciones aclsticas del aire entrz el profasor y el alumno.

Informaciones Cadena direc
Canal ta pedagbsi
ca.
Profesor Alwnno
Inforraciones Cadena direc
Canszl / ta de radio.

ni=or Recentor
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Dicho mecanismo seneralmente no logra plenamente su ok
jetivo, ya que debido a la presencia de posibles interferen
cias, las informaciones recibidas por el alumno no se fijan
en su memoria, dando como resultado la necesidad de posibles
repeticiones, ya sean de narte del maectro, de mna segunda
versona o un libro.

Una csegunda forma de transmitir informacidn es la de -
cadena refleja, denominada asl por la analosfa existente —-
con la expresién "Mdquina Refleja" con la que Georges R. -
Boulanger ha denominado a las mdquinas cuyo movimiento se -
encuentra regulado por retroalimentacién; en el cual se ma-
nifiesta una posible serie de interrupciones debidas a pre-
cuntas de control planteadas a los alumnos y seguidas de -
una respuesta inmediata, en las cuales, de acuerdo a las ——
respuestas el profesor puede modificar el resto de la lec—-
cién para hacerla m4s adecduada a dichas respuestas; procu--
rando siempre que los alumnos puedan aprender los conocimi-
entos que se les trata de transmitir,

El posible problema que se presenta, es el caso de gru
pos numerosos, en los cuales no es posible plantear pregun-
tas a cada uno de los participantes, obteniendo una muestra
muy reducida a no ser oque dichas preguntas y respuestas sean
de tal maznitud que representen uﬁa muestra del conocimien-
to de todos los alumnos.

Informacién-Pregunta

ot

Cadena direc

Retroalimentacidn




Actualmente es posible lograr la sustitucién del profe
sor como emisor de informacidn, mediante diversosvdrganos -
mecédnicos, como lo son los discos, cintas macnéticas, foto-
oraffas, pelfculas cinematosrdficas, televiciédn etc, los --
cuales son designados con el nombre de medios Audiovisuales.

Las informaciones que el alumno fija en su memoria las
volverd a tomar de ella, con frecuencia después de mucho —-—
tiempo, para hacerlas intervenir en algunas combinaciones -
de informaciones y formar asf nuevos criterios.

El individuo puede extraer informacién de libros, dic-
cionarios, enciclopedias y memorias de las midquinas de in--
formacién en el momento en que las necesite, Sin olvidar, -
cue debe saver cono servirse de dichos instrumentos.

La cadena refleja comprende los elementos de la cadena
directa y la retroalimentacidn, es decir, la accidédn de la -
respuesta del alumno sobre la mentalidad del profesor.

Todos los mecanismos que sustituyen al profesor en la
retroalimentacidn de la cadena reflejs son designados con
el nombre zeadrico de Inseilanza Pro ‘ramada.

La ensenianza programada ha surgido esencialmente de la
Cibernética; por lo cual, se explica que la pedagogfa Ciber
nética se encuentre asociada, desde luego, a la realizacidn
de la ensefianza programada. Debido a que toda accién se en-
cuentra limitada en el tiempo, la pedagogfa se realiza por
una serie de acciones Did4ctices distintas, a las que se de
noninan lecciones; cada una de las cuales toma el medio seo-
bre el cual debe actuar en un estado inicial, dejé4ndolo en
un estado finalj; el estado inicial corresoponde 2 los conoci
mientos que posee el alumno antes de la leccién y el estado
final a los conocimientos cue se quiere cue posea al final
‘e Aicha lecclén.

En la accibn_.de un buen profesor sobre sus alumnos se
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Profgqsor Alubno

| Informaciones ,//T\\\Respuesta
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tacién

reconocen ciertas cualidades, casi todas de ellas de orden
afectivo, que suscitan y mantienen el interés y la atencién
de los alumnos hacia lo que se les dice o muestra. A dicho
estImulo del aprendizaje se le denomina Motivacidn; y estd
constituida por un sistema de informaciones auxiliares des-
tinadas a facilitar la memorizacién de los nuevos conocimi-
entos; dicha motivacidn constituye lo que se llama cadena -
lateral.

Sin embars;o lo que para una persona es una motivacidn,
no lo es para otra, por lo cual la Cibernética se ve limita
da en este sentido, ya que no puede generalizar, dando como
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resultado una aplicacién especffica en cada caso.
Independientemente del tipo de emisor, ya sea humano o
mecdnico, el receptor en todos los casos es un alumno.

Cadena ILateral !

B - e —— — _.—_——.—-——-—-.'

Motivacién

Accidn del MNedio :
|

Informaciones

Respuesta

Preguncas

Profegor ' Alumno

Retroalimentacidn

Las funciones aue intervienen en la recepcién de las -
informaciones, desempeflan evidentemente un papel muy impor-
tante, tanto en la mecanizacién pedagégica como en los érga
nos correspondient>s; a dicho sistema Bioléesico se le deno-
mina Cadena de Informacidn Interna.

Bl canal ies alimentacidn de las inforrmaziones estd cons
tituido por vibraciones, principalmente =2uditivas o visuales
las vibracicnes auditivas son percibidas por los drgancs de
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el ofdo y las vibraciones visuales por los 8rganos de la -
vista. Dichos érganos las transforman en vibraciones eléc-
tricas que luego avanzan a través de los nervios; dichas -
vibraciones eléctricas estdn constituides por un portador

modulado de trenes de impulsos.

Los trenes de impulso que recorren el nervio auditivo
o el nervio 8ptico son los "sustentos" de las informaciones
recibidas.

BEn el estado en que se encuentran actualmente los co-
nocimientos Biolégicos, se debe considerar que en la memo=
ria sélo se conservan las "semdnticas" de las informaciones
recibidas. Por lo que es necesaria otra funciédn mental que
efectle la separacién de la semintica de sus sustento; el -
caso mids frecuente es aquel en cue las informaciones estin
formuladas en un lenguaje, denominando esa operacién desci-
framiento. '

Recordando que la informacidén es el conjunto de un sus
tento y una semédntica, Semdntica de una informacién es el e
fecto de la informacidn sobre la mentalidad; y sustento de
una informacidn es el fenémeno ffsico asociado a una semén-
tica para constituir una informacién.

Por lo quc la semdntica es el elemento ecencial de una
informacién y sustento usual de una informacidn es un len--
guaje.

El érgano del desciframiento, al igual que el de la me
moria, sbélo se conoce parcialmente; cada uno de esos 4rganos
se puede representar por medio de lo que se llama caj2 negrs

El alumno a su vez btiene oue emitir resvuestas por me-~
dio de informaciones. Las cualec son el resultado de una —-
combinacidn de anteriores informaciones, Ias semédnticas de
esas informaciones son combinadas por la ima=inacién en unsa
pauta partfcular y provistas de un sustento rcdiante la co-
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rrespondiente codificacién, convirtiéndose asi en las infor
maciones que el sistema de los nervios motores transmite al
medio exterior; por ejemplo, bajo la forma de vibraciones -
de los érranos fonativos o de los gestos coordinados de la
escritura.

Ta transmisién de la informacién a lo largo de cada uno
de los 8rgenos de la cadena de informacidnm interna requiere
de un cierto tiempo, especifico para cada alumno, llamado -
tiempo de respuesta.

En la ensefianza programada se tiene la ventaja de que
por dirigirse a cada alumno individualmente, el ritmo del
desarrollo der la leccién se puede adeptar automdticamente al
tiemro de respuesta del aluwzno, por parce del propio alumno.

Aclsticas
Canal
de
Vibra- Visuales
ciones TE—————
Caja
Negra
1l.- 0fdo 3.- Vibraciones 4.~ Descifra-

2= Ojo Eléctricas miento
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5¢= Memoria Repertorio 7+.— Emisién
60~ Codificacién

Este tiempo de respuesta es la suma de las duraciones
de la ejecucién de las operaciones gque efectdan los érganos
de la cadena de informacién interna y la medicién de esas -
duraciones, por separado, suministrard informaciones acerca
de las cualidades pedagégicas de los alumnos.

La memorizacién implica una operacién de integracién de
la nueva informacién, dentro del cuadro de conocimientos ya
memorizados en la forma de clasificaciones; y las respuestas
a una pregunta implican la combinacién de varias informacig
nes extraidas de la memoria.

Una de las caracteristicas mds importantes descubiertvas
hasta ahora en 1la cadena de informacién interna es la "Re--
troalimentacidn" que da’ al sistema auditivo el control y la
regulacién de la emisibén de informaciones, principalmente -
por la vla oral, En todos los casos es necesario que en la
transmi sidn vedagbeica de informaciones, el emisor se pongsa
en concordancia con el receptor. )

Todas las informaciones deben de ser presentadas en un
orden determinado y creciente de complejidad, de acuerdo a
una progresién predeterminada para poder obtener el m&ximo
de resultados,
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LA CIBERNETICA Y SU DUALIDAD

De acuerdo al segundo principio de la Termodindmica, su
explicacibn es f4cilmente comprendida si se hace mencidén a
la reversibilidad de una transformacidén. Las transformacio-
nes reversibles son aguellas que pueden efectuarse o llevar
se a cabo sin la intervencién energética exterior, tanto en
un sentido como en otro, como por ejemplo le compresidn de
un resorte, en el cual la energfa que se empled para compri
mir el resorte vuelva a encontrarse igualmente en la disten
sién.

La transiornacidn es reversible, si el sistema sobre el
cual se ha ejercido puede volver, sin aportacién exterior,

a su estado primitivo., En la realidad, la experiencia demu-
estra que en el mundo no existen transformaciones absoluta-
mente reversibles. Existiendo un acercamiento a ese ideal.
Las ralabras citadas vor Lori Xelvin en 1874 nos dan una i-
dea exacta de lo que serfs lz nsvuralezz, si pudiera existir
una reversibilidad abscluta.

" Ta ponpa de espuma que estalla al pie de una cascada
se reunirfa y volverfa a caer al agua; los movirien-
tos térmicos reconcentrarfan su energfa y arrojarfan
la masa hacia lo a2lto de 12 cascada y las gotas vol-
verfan a formar una colurna continua de azua ascenden
te. E1 calor nrovcczdo vor el frotamiento de objetos
sblidos ¥ disipado por la conduccidn ¥ 1z radiacién
con absorcién volverfa al lugar de contacto y volve-
rfa a impulsar el objeSo mévil en sentido inverso de
la fuerza de frotamientc ~ue mrecedenterente la habfa
detenido. Las rccas volverfan a2 tomar del barro los
materiales necesarios para racuperar su forma denta-
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das originales y se reunirfan en la cuwbre de la mon
tafia, de la cual se habfan desprendido. Y, de igual
modo, si la hipétesis materialista de la vida fuese
verdadera, 1las criaturas vivas crecerfan al revés,
en posesibén de un conocimiento consciente del futuro
pero sin recuerdo del pasado, y volverfan a nacer'.

En el caso de las pelfculas que se proyectan a la inver
sa, las cuales muestran un aspecto puramente cémico y fan-
tdstico, nos demuestran la profunda habituacién a un mundo
irreversible.

Dentro de los dos principios considerados por el pola-
co Henryk Greniewski; en el primero de ellos, el caso de la
reversibilidad es aplicado como uno de sus fundamentbs; pa-
r2 aclarar dicha relzcidn en la cuzl si se invierte el sen-
tido del tiempo, se invertird toda entrada por salida y a -
su vez toda salida por entrada; citaré dos ejemplos expues-
tos par-81, ios cuales nos den una visién clara y concisa.

" E1 relato que sigue se desarrolla en nuestro viejo
planeta al rededor del afio 2000. Para entonces se ha orga-
nizado la cooveracidn cultural entre la tierra y algunos
otros planetas. Para los habitantes de la tierra, dicha -
cooperacidn consiste esencialmente en enviar a esos otros
planetas pelfculas cinematogrdficas sonoras, realizadas -
especialmente con ese propbsito. De esta manera se ha fil
mado una pelfcula sobre un tema que a nosotros puede pare-
cernos trivial: Se trata simplemente de la vida de un hom-
brs, en la que se exponen su fisiologfa y sus costumbres.
La pelfcula empieza por la concepcidn y termina con el se-
pelio del h#roe escozido.

El personaje va apareciendo sucesivamente con los ras
gos de un recfen nacido, de un lactante, de un nifio, de un

adolescente, de un joven, de un hombre en 12 flor de la -—-
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nilidad y, por dltimo, se presenta en el aspecto de un cadi
ver,

Asf podemos ver, con tada la precisién deseada (ya que
la pelfcula ha sido concebida justamente con esa id=a), las
diversas maneras en que los estfmulos actdan sobre el héroe,
determinando sus reacciones (o respuestas). Como resulta evi
dente, ni siguiera sus reaccicnes mis simples se encuentran
determinadas por estimulos simples y aislados, sino més bien
por una concurrencia de estfmulos (simultaneos’o sucesivos),
de tal modo que los estfmulos simples y aislados constituyen
solamente una parte de los factores que participan en la de
terminacién de una respuesta dada.

Ta pelfcula en ecuestién es enviada a varios planetas,
a uno de los cuales le daremos el nombre de Paragea., Pues -
bien, resulta que. el contacto con dicho planeta es particu-
larmente diffcil desde el punto de vista técnico. Y, por di
versas circunstancias, ocurre que después de habér enviado
la pelfcula y haber sido rscibida venturosamente, se pierde
por completo el contacto entre.la tierra y Paragea,

Debido a un mal entendimiento, la pelfcula ha sido pro
yectada a la inversa en los cinematégrafos de Paragea, o sea
comenzando por el final, Con la respiracién suspendida, los

Paragianos han visto desarrollarse en la pantalla una serie
de imégenes extraordinarias. La accidén ha comenzado en el -
cementerio: en primer lugar, ha aparecido la extraccién del
atadd conteniendo el cuerpoc venerado; luegc, sus compafieros
Yy sus amigos Intimos, en un movimiento de retroceso impreg-
nado de solemnidad, han s=acajo el atadd de la tumba y lo han
colocado sobre 12 carroza fUnebre., " Atencién " En cse mo—-
mento se ha escuchado una serie Je sonidos extraordinarios
y diffcilmente soportables para el ofdo; se trata de la mar
cha finebre de Chovin registrada sobre la banda de sorido,
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que estd pasando en sentido inverso. La carroza-automévil -
translada el atadd al domicilio del héroe. De acuerdo con -
las costumbres terrestres ( ésta es por lo menos la opinidn
de los espectadores de Paragea ), la carroza se dirige del

cementerio a la residenci2 del muerto en reversa, mientras

el chofer mantiene su atencién obstinadamente fija en el ca
mino que ya ha recorrido. En el interior de la residencia -
del muerto, la familia saca el cuerpo del atadd y lo dispo-
ne sobre la cama. Y en ese momento se produce la resurrec -
cién Ael héroe (o bien dicho de otra manera, su nacimiento,
segin la opinién de los sabios m4s autorizados de Paragea).

Una informacidn de primera importancia acerca de las
costumbres de los habitantec de la tierra: el comer y el be
ber son considerados vpor los terricolas como actividades -
vergonzosas y se realizan en locales cerrados e individuales
construidos especialmente con ese propdsito. En cambio, las
funciones excrementicias se efectdan en pdblico y colectiva
mente. Hasta llegar a suceder, a veces, que dichas funciones
den lucar a ceremonias especiales, en donde esas actividades
colectivag <e realizan en medio de diversas clases de cele-
braciones.

Una segunda informacidén de naturaleza fisioldgica se -
viene a agregar a la primera, ya sumamente interesantes de
suyo: los habitantes de la tierra tienen 6rganos diferentes
para comer y para beber (evidentemente, se trata del ano y
del conducto urinario). Mientras que, por lo contrario la e
vacuacién de los excrementos sélidos y lfquidos se efectda
por un solo orificio (la boca).

Bn cambio, los sabios Paragianos han descifrado de ma-
nera perfectamente correcta la funcién de los ojos. Han en-
contrado una explicacidn genial al hecho de que los ojos se
encuentren situados "hacia atréds": ésta en una consecuencia
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de las condiciones reinantes sobre la superficie de la tie-
rra, en donde un golpe aplicado sobre los hombros desde tiem
pos inmemoriales, ha tenido como resultado que sea posible
avanzar con relativa seguridad a ciegas, con tal de cumplir
la condicidn de mantenerse constantemente volteado hacia a-
trds.

La pelfcula tiene un colorido francamente optimista: -
nuestro héroe se muestra cada vez més 4gil, cada vez mis imu
quieto, y su salud mejora con la edad, por lo tanto, al acer
carse al final de la pelfcula el personaje comienza a enco-
gerse y atontarcse con creciente rapidez. " Consideramdolo =
bien, iQue triste en la vejez sobre la tierrai ", escribid
uno de los sabios de Paragea., "™ E1 encogimiento del érganis
mo y la desaparicién del habla son las manifestaciones de -
la vejez terrestre, cue, de una manera inexorable y trigica,
termina con la muerte, o sea, con la desazparicidn en el se~-
no de la mujer ",

Escena final de la pelfcula: el venerable padre de nu-
estro héroe retira su modesto instrumento.

En el ejemplo anterior; probablemente muy exagerado,
puede verse que un razonaniento basado en una secuencia de
estfmulos y respuestas, en el cual existe una entrada y una
salida; posee un andlogo en la forma de razonamiento "en re
troceso™ que tiene como respuesta a los estimulos, y vice--
versa, y vor lo tanto, se invierte la entrada por la salida
v la salida por la entradae.

La prictica nos ha ensefiado a conocer razonamientos de
la forma siguiente: Cuando en la entrada del sistema actdan
ci»>rtos estfmulos en los tienpos X; entonces en la salida de
el misro sistema ce producirdn respuestas determinadas (con
una cerceza abso’uta o, al menos, con una probabilidad suma
mente grande). ' 4

-
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En el ejemplo anterior se invierte el transcurso del -
tiempo; ya que en el primer esquema lo que se le denominaba
primeramente "antes" pasa a ser una expresién del tipo "des
pués".

Para el caso del segundo principio H. Greniewski hace
mencidén al siguiente relato:

"Hace mucho tiempo, antes de la primera guerra mundial,
vivfa en un pueblo una judfa pobre. Era la vispera del séba
do y necesitaba comprar los cirios para decir las oraciones
ante su llama., La pobre judfa sélo tenfa una moneda y no po
dfa comprar mi&s que un solo cirio, pero era indispensable -
encender dos cirios por lo menos al decir las oraciones.

Nuastra herofna fue a ver a sus ve01noa para pedirles
su ayuda. Ninguno de ellos leprestd ni la més pequefia mone-
da, pero uno de ellos le dio un buen consejo: "Pon tu dnico
¢irio frente a un espejo, Sara, y as! tendrés dos cirios, -
contando el refleaado en el espejo" Sara acogid agradecida =
el "luminoso" conseao de su vecino y lo puso en précticas;
s8lo oue al dfa siguiente se sintid presa de la duda y fuc
a consultar al rabino, para saber si sus oraciones habfan
tenido algdn valor. Después de escucharla, el rabino le dio
una respuesta negativa: Las oraciones no tenfan valor al--—
guno. La razén que adujo fue cortante y categdrica: "Si de
ese modo habfa dos cirios, también habfa dos judfas".

Para el caso de las informaciones y sus reflejos; el
relato anterior da como resultado la formulaciédn de las si-
gnientes definiciones las cuales se cumplen en todo sistema
de informacién:

1.~ Todo espejo refleja los fendmenos solamente cu=ndo

el rayo de la luz requerido cae sobre el propio es
pejo. "Existen informaciones que reflejan alcuna a

limentacién®.
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2.~ No todo fendmeno es reflejado en un espejo. "No pa
' ra toda alimentacién eviste una informacién que la
refleje".

3,- Bxisten espejos en los cuales percibimos reflejos
no deformados de los fenémenos. "Existen informa -
ciones nue reflefan fielrente olguna alimentaeién”.

4,- Txisten espejos en los cuales los reflejos son una
deforracidn de la realidad. "Existen informaciones
oue reflejan infielmente alguna informacién™.

De uno de los relatos anteriores se puede ver que la -
mayoria de todos nosotros estamos habituados al desarrollo
de una naturaleza puramente irreversible.

Olvidando cue lo cue parz una persona puede ser; para
otra puede significar exactamernte lo contrario. Todo lo cu-
al depende de la habitualidad a que hemos estado sometidos
desde lcs tiempos remotos, sometiendo nuestra capacidad men
tal a lo pre-establecido y a lo que en muchas ocasiones le
hemos llamado "Sentido Comdn"; limitando asf, infinitamente
la gran crezcidn de la naturaleca; aque es el poder de la men
te humana,

La Cibernética puede ser tan sencilla, compleja o abs-~
tracta como se quiera, dependiendo de 12 aplicacidén y profun
didad con que se le estudie. En muchos de los documentos que
he consultado se le ve en una forma simple y sencilla en el
rrincivio, pero tal vez 4rica y abstracta al final; en don-
‘de es diffcil de comprender y en ocasiones de asimilar debi
do a que no presentan relacién alsuna con lo ya pre-estable
cido. Dicha capacitacién y asinmiiacién estf en la mayorfa de
los casos en funcién de la habituelidad a los nuevos concep
tos; los cuales desde luego han sido producto de graéndes -
cientificos nue han arlicadc la capzcidad e raciccinio que

brinda la mence humana,
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Para todo aquel lector que quiera profundizar en aspec
tos mds abstractos de la aplicacién de la Cibernética que
los tratados en el presente trabajo; podrd ‘dirigirse a la -
lista Bibliogrédfica que se presenta al final; la cual si no
es un compendio muy completo de la gran cantidad de los t{-
tulos publicados, si le servird para iniciarse o profundizar
en &1 fabuloso mundo de la Ciberndtica.
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_RABRO Y COMPUTADORA

En la mayorfa de las aplicaciones hechas en Cibernéti-
ca surgen similitudes y semejanzas; que dependiendo de la -
disciplina cue la usz, busca un origen independiente para -
relacionar la fisiologfa del cerebro humano con uno de sus
m4s prandes productos, que es el uso de las computadoras.

El nivel de perfeccidn alcanzado hoy en dfa por las
computadoras en los campos de control y comunicacidén les ha
valido el sobrenombre de "Cerebros Gigantss™ y si Uien se -
lo merecen por su c2apacidad para imitar, con una velocidad,
destreza y exactitud superiores a los de cualquier genio vi
vo, ciertos procesoé del pensamiento aunque sean rutinarios
repetitivos y rudimentarios; con respecto a su modelc origi
nal, el cerebro vivo, se puede ver que los "Gigantes" adn
son, en muchos aspectos, juguetves al lado de los "Enanos" a
los que pretenden imitar,

A vartir de dich=s semejanzas Mc Culloch y Pitts desa-
rrollan un modelo formal de redes nerviosas basado en la es
tructura 1égica de los autédmatvas finitos, modelo que aspira
a unificar la teorfa neorolégica y la teorfa de los autdma-
tas, y a orientar =1 trabajo de los tecnélogos de las compu
tadoras sobre la simulacién mecénica de las funciones cere-
brales. Un ejemplo serfa el componente bdsico del sistema -
nervioso humano, la célula nerviosa o neurona, que es al ce
rebro lc que un tubo de vacfo o un transistor es a la compu
tadora. )

Existe adends un modelo concsptual de las funciones -
que se investigan o se simulan, y mediante el andlisis de -
esas funciones, disefiar con precisién de la estructura ds -
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lo que se estd modelando.

Sin embargo es necesario conocer el funcionamiento del
cerebro humano antes de poder hacer una comparacién, Compren
der el cerebro humano, su estructura y su funcionamiento ha
sido, y es todavfa, una de las mayores ambiciones de la huma
nidad.

Partiendo de las palabras de Hipdcrates escritas hace
2500 afios podemos conocer su estructura y funcionamiento:

"E1 hombre deberfa saber que del cerebro, y nc de otro
lugar vienen las alegrfas, los placeres, la risa y la broma
y tambien las tristezas, la afliccidén, el abatimiento, y los
lamentos. Y con el mismo érgano, de una manera especial ad-
cquirimos el Jjuicio y el saber, la vista j el oido y snbemos
lo cue esta bien y esta mal, lo que es trampa.y lo que es -
justo, lo que es dulce y lo que es insfpido, algunas de es«=
tas cosas las percibimos por costumbre, y otras por su uti-
lidad..... Y a través del mismo 8rgano nos volvemos locos y
deliramos, y el miedo y los terrores nos asaltan, algunos -
de noche y otros de dfa, asi como los suefios y los delirios
indeseables, las preocupaciones que no.tienen razén de ser,
la ignorancia de las circunstancias presentes, el desasosig
go y la torpeza. Todas estas cosas las sufrimos desde el ce
rebro”.

Dos milenios y medio después tenemos que asignar al ce
rebro, un papel igual o quizas sunerior, El cientifico de -
hoy, como Descartes en el sigPo diecisiete, basa su trabajo
en la hipbtesis de cue el cerebro es una mdcuina, sin duda
extremadarmenie sutil, pero mfquina, sin embarco.

Un cerebro adulto corriente p2c2 unos 1350 z y esta for
mado por unas 30 000 0N0 000 células nerviosas, de Tas cua-
les se destruyen mds de 1000 al dfa durante toda la vidz del
adulto y las cuales ya no se reproducen. Aun asf, el cerebro
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de un anciano de 90 afios puede tener las dos terceras partes
de las células de un joven de 20 afios. Es una especulacién
interesante, considerar el porqué las células nerviosas no
se reproducen; quizf sea por que la experiencia del carebro,
o seez, su memoria queda almacenada en forma de circuitos de
células nerviosas. Si &ste fuera el caso, la produccién de
nuevas células nerviosas interferirfa seguramente con la or
denacidn pre-establecida, y por lo tanto alterarfa la memo-
ria.

La gran mayorfa de los investigadores cree hoy que el
sistema nervioso central estd formado por células, lo mismo
aue las otras partes del cuerpo. Estas células son de dos ti
pos vrincinales: Primaro 2svdn las c4'u’aé nerviosas o neu-
ronas; éstas tienen todas las actividades euracteristicas -
del sistema nervioso central: Ta conduccién de los impulseos
nervicsos, la elaboracién de la informacidén sensitiva, com-
puten y sefialan los patrones de respuesta apropiados eta.
En segundo lugar tenemos las célnlas neurogliales o gliales,
estas célulss aunnue aventsian en ninero a las neuronas en
-el sistema nervioso de los vertebrados, tienen un papel mu-
cho mds pasivo. Se cree que sirven de soporte de las célulae
nerviosas y cue quizd tengan al~dn papel en su nutricién.

Charles Sherrington define a la célula nerviosa o neu-
rona como aquella célula que se caracteriza a diferencia de
las otras células por tensr una o varias prolongaciones bas
tante largas, las cuales emergen de un cuerpo celular (ey -
trén o pericaridén) metabdlicamente muy actvivo, a lo largo de
estas se transmiten los mensajes nerviosos, los cuales se -
mandan en forma de potenciales de accidn, cue normalmente -
se conducen en un solo sentido, a lo largo de las éxcrecen-—
cins de la célula ner. icsa,

Las neuronas se encuer-Tan unid-s por contactos funcio



nales 'lamados "Sinapsis". Cada una de las neurinas puede -
establecer 60 000 contactos sindpticos, y estdn dispuestos
de tal manera que forman un complicado sistema de masas ce-
lulares y de fascfculos de fibras presentando asi unas ca -
racter{sticas arquitectbdnicas inimaginables.

El cerebro puede considerarse, segdn J. Z. Young, como
el computador de este homeostato, como el 8rgano que garan—
tiza que lasecaracteristicas ffsico-qufmicas del medio in -
terno no varien mucho, cualesquiera que sean las circunstan
cias en las que se encuentre el animal o individuo.

Memoria.—~

Se cree que toda experiencia deja una mindscula pero -
duradera modificacién en el cerebro; es decir un resto mné-
mico.

Recientemente se sostiene que estos restos mnémicos %o
man la forma de alteracioges'en las moléculas protefnicas.
La capacidad de recordar la experiencia pasada es posible -
debido a la persistencia de 1la huella dejada pcr esa exve -
riencia.

Para el caso de la memoria, un modelo conceptual serfa
un intento de especificar las condiciones 1l8gicas (méds bien
que las materiales) para llamar "Rememoracién" a ciertos ca
sos de comportamiento. Se cree que el almacenamiento o la -
retencién son una condicién comin de 12 memoria, los Psicdlo
gos distinguen regularmente entre recuperacibn, reconocirien

to, aprendizaje y recordacibn entre otras catezorfas; los -
Cibernédticos se refieren regularmente a la mercria en una -
forma unfvoca cuando hablan de la simulacién. Sin duda esta
clase de referencia es inducida por el hecho de que en los
autématas v en las corputadoras de hoy en dfa, la llamada -



memoria se refiere al almacenamiento uniforme en una opera
¢ién.

El almacenamiento o retencién, como capacidad de repro
ducir informacién a solicitud ect4 incluido en las computa
doras actuales; una forma mis elaborada de esto, es una com
putadora programada para responder a una diversidad de pre
guntas relativas a hechos. El reconocimiento en forma de -
muchos tipos de miquinas de reconocimiento de patrones; y
el cambio en la probabilidad de una respuesta dada, lo es
el aprendizaje, el cual cueda ejemplificado en mecanismos
autoadaptadores. '

En el caso del recuerdo o reintegracién, la capacidad
de referirse en alsuna forma 2 acontecimientos pasados, no
se ha hecho ningdn intento hasta hoy para simularlo.

Vale la pena hacer notar que el verbo conocer signifi
ca una capacidad o disposicién para actuar, y sin embargo
se presenta muy a menudo que el individuo utilice alguna o
las tres clasificaciones que existen: Conociendo que; Cono
ciendc como; Reconociendio.

Por lo cual cuando alguna persona recuerda en uno de
estos tres sentidos, no estd "Recobrando el pasado" sine =
mostrando que conoces

Si puede decirse cue una computadora conoce, entonces
el conocer y el reconocer o recordar parecerfan coincidir
en ella: Cualauier cosa cue conozca, la recuerda; y cual -
cuier cosa ocue recuerde, la conoce (puede reproducir cual-
aquier cosa que esté en el banco de su memoria).

Sin embargo para los seres humancs, el rango del cono
cer y del recordar se sobreponen, pero también vor asf de-

0

cirlo desborda a ambos lados.
™1 eicuiente es uema reprecsnta ~~t- situacidn:
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* 1l.- Retencién perdurable.

®* 2.~ Retencidn intermitente.

4
e a).- Conocer oue.

L]
b).- Conocer como,. « s sRecordar
®

ConoCerececece
L]

° ¢).—- Reconocer,

d) e~ Rememorar,

De los anteriores, Rememorar representa una pretensidn
de haber tenido una experiencia directa del acontecimiento,
y de tener ahora cierta clase de acceso a aquella experien
cia que no es ni un reaprendizaje ni un reconocimiento.

A semejanza de una mdquina de calcular-digital en la
cual se usa una serie de tarjetas perforadas para almace -
nar informacién; cada vez que es necesaria una informacién
se recorren todas las tarjetas sucesivamente hasta llegar
a la informacién buscada; por lo anterior a este tipo de al
macenaje se le conoce como "Memoria de sucesiones". Lo mis
mo sucede en aparatos mds modernos en donde la informacidn
esta dada mediante cinta magnética. '

Pensar.-

Pensar o razonar es esencialmente "Lo que tiene lugar
en la experiencia cuando el 8rganismo afronta, reconoce y
resuelve un problema'", La conducta tendiente a la solucidn
de problemas puede ser anarente y observable, mas también
ruede ser encubierta cuando tiene lugar en el pensamiento.
TIa conducta tendiente a la solucidn de oproblemas estf im-
plicita en el pensar, Si el pensamiento simboliza o es un
modelo de la realidad, sus mecanismos podrfan ser anfloscos



a los usados para resolver problemas en situaciones reales
observables.

La sucesién de nuestros pensamientos, por supuesto, no
consisten en soluciones complejas de problemas. Muchos pro
cesos del pensar se interrumpen a medida que aparecen nue-
vos interrogantes.

Un proceso de pensamiento puede comenzar con una frus
tacién de algin tipo. Se plantea una pregunta, o bien algu
na interrogante adquiere importanciaj; surge un problema;
existe tensidn y actividad; se elige un objetivo, que cons
tituye una respuesta a la pregunta. Se emite una respuesta
preliminar, se hace una suposicién, se postula una hipéte-
sis, Lueso, se desarrolla esa respuesta hipotética, dedu -
ciendose sus consecuencias. Ahora la respuesta puede ser -
puesta a prueba refiriéndola a lo que se conoce por otros
conductos. Una respuesta exitosa sedala el fin de un proce
so del pensar; por subuesto, acuella puede contener en sf
el germen de-otro problema y de otro proceso de pensar, tal
como la resolucibu explfcita de provlemas, en donde en el
pensar se presenta una continua realimentacién de informa-
c¢idn acerca del fracaso de sucesivas reépuestas provisorias
o suvuestas, Esta realimentaciédn mantiene en marcha el pro
ceco pensante, regulando la actividad mental y manteniendo
la tensién. E1 eouilibrio mental, s8lo se logra una vez com
pletada con exito la tarea de encontrar la respuesta a la

pregunts inicial.
Aprender.- .

En términos amrlios aprender sisnifica adquirir habili
dades, hfbitos e ideas, Aorendemos lo correcto cuando resol
remos problemas y anrendemos lo incorrecto cuando fracasa-
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mos en la resolucién.

Haber resuelto un problema aumenta la probabilidad de
lograr en el futuro un éxito mis fdcil y mds rdpido en una
situacién andloga. Al adouirir un hdbito, vamos desperdici
ando menos y menos esfuerzo a medida que eliminamos incipi
entes movimientos errdéneos, hasta que el hibito llega a -
convertirse en nuestra segunda naturaleza,

A fines del siglo pasado E. L. Thorndike formulo la -
ley del efecto, la cual afirm=2 que los rasgos exitosos de
la conducta se imprimen en la misma, eliminéndose los in -
fructuosos. Cada éxito modifica la actividad subsiguiente,
1ncrementando la probabilidad de volver a dar ese paso, mi
entras cada fracaso disminuye la probabilidad de un paso -
anfloro en 21 futuro.

Lo oue la mdquina es incapaz de reproducir.-

1l,- TLa mdquina no puede salir del camino predetermina
do sin programa, sin operador la miquina funciona
en vacfo o no funciona; una vez puesta en marcha
por el operador, no puede (salvo averfa) rehusar
a trabajar para 41. Programada para trabajar segin
un programa definido, no podrfa ir m4s alld. S&-
lo pusde resolver los problemas para los cuales
ha sido construida.

2.- La micuina no puede aprender.

3.~ La mdauina no puesde sjercer una funcién critica.
Demos a la m4quina de calcular un problema absur-
do, pero correctamente codificado, funciona y da
la solucién sin el mayor impedimento.

4,- La m&quina no puede pasar de lo concreto a lo abs
tracto.
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S5e~ La miquina no puede inventar. Por que estd estric
tamente encerrada en su programa.

Construida por el hombre, la m4cuina no puede hacer -
nada sin su ayuda. Permanece siendo exactamente como &1 ha
querido aue sea: Una maravillosa herramienta, pero solo una
herramienta, En ella no existe el pensamiento, sino Unica-
mente el reflejo del pensamiento de su creador, puesto que
en ella no existe la conciencia.
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INFORMACION EN ING. QUIMICA

Bn la mayorfa de los casos, la informacidén recibida para
la resolucién de rroblemas es de una forma concreta; sin olvi
dar ocue en otras tantas lo es en una forma mucho muy completa
haciendo mencién de una serie de equipos anexos al del proble
ma original. En el priwmer caso la informacién es tan concreta
como valiosa, ya que en la resoluciédn de problemas de Ing. -
NMufrica por ejemplo, en donde la solucidn de un disefio puede
durar verias horas, el dar un valor o varios, de coeficientes
4reas, nimero de tubos determinados etec., Pimplifica notable -
mente dichos célculos; por 1o cue solo &g necesario visuali -
zar el problema para poderlo resolver, Es muy frecuente que -
el alumno olvidandose de todos los datos, identifique el Hipo
de equipo, problema etc, y calcule por medio de una serie de
pasos uno o varios valores que se presentan como datos; sin -
llerar a ningdn resultado., Con lo anterior el profesor fdcil-
mente se da cuenta ‘e la “~1-a de andli:ic qun presenta el -
alumno. .

En el sesundo caso, cuando la informacidn es muy comple-
ta, hablando de los equipos anexos al sistema, suele influir
de tal manera sobre la mentalidad del alumno; que el simple -
hecho de ver el nombre de un ecuipo anero aue no fue estudia-
do, le hace imposible dicha resolucién, '

La falta de visidn que se vresenta en ambos casos gene -
ralmente radica en el hecho de cue el alwwmeo resuelve una se-
rie de vroblemas esperandc que alcuno coiuncida o sea sgemejan-—
Ge al cue ce le pregunta; tratandolos cada uno por separado v
mecdnicamente sin tratar de obtener un criterio en cada uno de

ellos cue lo inpulse a resolver cualquier tipe 3e problema,



N
@)

La manera en que hemos estado habituados a analizar cual
quier objeto; pero aisladamente, puede ser una de las grandes
causas. Pero el tratar de dar una serie de causas, serfa casi
imposible ya que para cada alumno son especfficas. Por lo cual
sélo tratard de dar una serie de normas o0 pasos que nos pueden
ayudar a resolver un problema de una forma eficiente, en un -
mfnimo de tiempo.

l.- Si una persona presenta o resuelve un problema por -
ejemplo de Ing. Quimica, olvida que lo que le pregun
tardn serd exactamente de Ing. Quimica, y si existe
alguna otra disciplina mediante la cual sea posible
dicha solucidbn, ésta debe de utilizarse como medio -
para la resolucién.

2.—- Cuando se cuenta con toda la informacibn, es necesa-
rio traducirla a la serie de literales quese emplean
en las ecuaciones usadas. Ya que en caso de problemas
cuyo enunciado es extenso gran cantidad de informa -
cibn quedaréd contenida en cada pdrrafo. Sin olvidar
que pocos son los casos (pero pueden presentarse) en
en los que se de una serie de informaciones que no s2
utilicen en la résolucién.

3.-.Ver cudl o cudles son las preguntas e incdgnitas, con
esto se losra fijar objetivos, eliminando una serie
de pasos innecesarios.

4,- Fijar el problema primitivo. Es muy comin que para -
poder llegar a uno o varios de los resultados desea-
dos se tengan que resolver problemas especfficos a -
jos cuales corresponden muchos de los datos, y con -
dichos problemas especIficos poder llegar a los re -
sultados deseados.

5.~ Ver cudl o cudles son las férmulas que se pueden usar
debido a cue coinciden al tipo de problemea analizado.



6."

7e=

8.-

Sl

Ya que es comin que un mismo problema bajo ciertas
condiciones se resuelva utilizando unac ecuaciones
y bajo otras utilice otras muy distintas; olvidan-
dose de esto el alumno utiliza la primera que en -
cuentra independientemente de las condiciones a las
que se le aplique,

Cuando se ha identificado el problema primitivo y se
han fijado las metas, es necesario seguir una sgerie
de soluciones (mentalmente) ya que elimina pérdidas
de tiempo, y de acuerdo a los datos sustituir en -
alguna expresidén mediante la cual se obtenga una in
eognita, sustituir la nueva variable, encontrar un
nuevo valor etc, hasta llesar o no a la solucién.
Con lo cual se logra seguir la secuencia mis viable
y féeil.

Cuando se tiene el mejor de los caminos para la reso
lucidn del problema, el hacer un diagrama de flujo -
facilita notablemente la solucidn; ya &ue con esto,
lo ¢nico que hace falsa es una serie de pasos mate-~
mdticos y el uso de determinadas fuentes de informa
c¢ibén (tablas, gréficas etc) para llegar a la solu -
cibén correcta.

Cuando se cuenta con todo lo anterior el didgrama -
de flujo da la secuencia a seguir evitando que el -
alumnc se pierda en una serie de cdlculos matemdti-
cos de los que en un momento dado no sabe para qué
los esta realizando; ademds con el criterio adquiri
do de clase y de scluciones a problemas anteriores
darse cuenta si los resultados que esta obteniendo
tienen sentido ffsico.

Si ademds de 1la secuencia légica se toma en cuenta
la limpieza y presentacién, se lozrard un objetiv:
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muy eficaz.

Es muy probable que al lector le parezca largo y tedio-
so todo este razonamiento, pero con forme se aplica se logra
una gran facilidad y visién en la resolucidén de cualquier ti.
po de problemas.

Lo anterior no es sino una similitud con respecto a lo
que hace una computadora en la resolucién de un problema; pe
ro alro increfble quese puede apreciar es que adn cuando el
alumno cuenta con la misma informacién cue se le da a la mé-
quina, ésta lleza a un resultado y el alumno debido a cier -
tas interferencias existentes, en muchas de las ocasiones no
lo logra. o

Tos principales problemas que se presentan cuando se -
prorama ‘son los siguientes:

l.- Es necesario convertir todos los datos a una forma

en que puedan ser procesados por la miquina.

2.—- Se debe de considerar todas las posibles alternati-

vas que la mdquina pueda seguir,

Con lo anterior la secuencia 16gica que se necesita para
la resolucién de un problema en una mdquina es la siguiente:

1l.- Identificar el problema primitivo y fijar las metas.

2.- Descripcidn matemitica.

3.~ Analisis numérico.

4 ,~ Programacién.,
.— Diagrama de flujo.
6.~ Codificacib.ie
7e= Procesamiento.
8.- Prueba del program=,.
9.~ Interpretacién de los resultados.
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CONCEPCION DE UN CURSO

En la realizacidén de un curso de Ingenieria Qufmica, Quf
mica, o de cualquier otra disciplina se debe permitir la apli
cacibn de muchos otros conocimientos, ya que se debe desarro-
llar dentro de una perspectiva muy amplia.

Con el propésito de mantener la atencién y obtener una -
participacidn del alumno, cualquier curso se puede dividir en-
partes, las cuales representan de 20 a 30 horas de trabajo, y
cada parte en lecciones de 2 horas cada una, Sin olvidar que
320 horas-de trabajo constituyen r~ara el aluno un plazo a su
medida.

Con el desarrollo del curso cada alumno va acumulando una
serie de puntos que corresponde a la participacién y aprendi-
zaje, dando como resultado que al Iinal de dicho curso el alum
no haya acreditado cada una de las partes componentes; elimi-
nando con estc un rosible sxamen final, @1 cual en la mayoria
~de los casos no es répresentativo de la cantidad y menos de -
la ealidad de los conocimientos adouiridos.

En la resolucidn de un problema es en donde se logra, en
la mayoria de los casos, hater cue el alumno se vuelva perezo
so; ya que se le enfrenta a una dificultad, sin haber compro-
bado de antemano que posee ya los medios necesarios para re -
solverlo.

Considerando que el alumno al principio carece de habili
dad y alrunos conocimigntos para resolver un problema, y ade-
mds los pobres resultados que se obtienen, desaniman al alum-
no e irritan con frecuencia al maestro.

(Por qué no aconseiar sistemdticamente la resolucién de
loes prineros »roblemas de cada capitulc e inclusive problemas



ya resueltos antes de llegar al deseado?. Ya que la resolu-
cién del problema deseado es mis f4cil debido a que en la ma
yoria de los casos es una recopilacién de los anteriores.
Con lo cual se lggrard un buen resultado sin que el alumno -
resienta el fracaso.

Bl ndmero de los problemas dependerd esencialmente del
nivel de los alumnos; porque no importa tanto el ndmero de
ejercicios, sino la manera como son tratados, '

Al quedar planteado un problema, una resolucién por tan
teo permitird considerar el problema como resuelto, A través
de preguntas y respuestas el alumno deberd encontrar por si
mismo la soluciédn racional; las correcciones del maestro lo
llevarén de nuevo al buen camino cada vez que corra el ries
~o0 de equivocarse. Y vor dltimo un ejercicio global serviré
vara reafirmar los conocimientos.
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Es utépico considerar que existen clases homogéneas,
por lo cual con el uso de posibles méquinas diddcticas se
lograrfa que un curso tuviera un decsarrollo cientifico, -
eliminando muchos de los tauteos por parte del profesor pa
ra lograr dicha homogeneid~d y cuyas consecuencias recaen
sobre los alumnos. Al tratar de encontrar una eficiencia =
méxima, nos encontramos con la recesidad de plantear una
reforma en la manera de ensefiar, en los horarios de clase,
en los locales etc; asi como en la Etica de la enseifianza,
la cual sélo puede ser personal. Por lo que es necesario -
suministrar al alumno la mayor cantidad de medios que le =
permitan "Trabajar Solo", a la velocidad que le convenga.
Abandonando 1a idea de que sez2 el maestro guien obligue al
alumno a trabajar loérando con esto que el alumno sea res-—
ponsable de su trabajo escolar, como lo serd de su trabajo
en la edad adulta, Recordando que no es el maestro el que
debe llevar al alumno, sino que el alumno es el que debe =
consultar al maestro cuando tropiece. Aun cuando el alumno
pueda trabajar solo, el maesirc no desararece, sino cue és
te dispondréd de programas formulados cientIficamente, de -
mdquinas did#cticas, etc. Locrando en cambio establecer un
contacto mds humano con el alumno. Bajo estas condiciones,
el maestro se convierte realmente en la persona "Que educa
¥y que forma", en lugar de ser quien instruye; y esto dltimo
en una época en la que muchos estudiantes fracasan, es sufi
ciente para justificar la implantecidn de dicha forma de en
sedanza.,
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PARA NO CONCILUIR

Al recorrer muy brevemente el fabuloso campo de la Ci
berndtica, estoy seguro que en cada lector, tal como suce-
dié en mf, germinard la semilla del interés hacia una cien
cia nueva y sorprendente. Y tal vez al finalizar dicho bes
quejo, el enfoque y aplicacidén de cada uno, serf particu =
lar.

Cada uno de acuerdo a su especialidad e imaginacidn -
la enfocard y aplicard a muchos y diversos campos y disci=-
plinas, logrando con esto uno de mis deseos al realizar di
cho trabajo, aue fué.desde un principio el de plasmar en =~
cada lector una imagen libre y diferente; que si bien sur-
girfa de mi trabajo, cada quien lo enfocar4 a su manera, -
sin restringirlos a la mfa.

Estoy seguro que de acuerdo a muchos y diversos'factg
res, para algunos lectores dicho trabajio les parecerd una
novela, Gtal vez interesante, para otros tal vez un informe,
vero sin faltar aquellos quienes consideren que se trata -
de algo importante encaminado a lograr la resolucién razo-
nada de cualguier tipo de problema.

In cualquier caso, creo haber logrado mi objetivo, —-
que fué como lo dije anteriormente, sembrar en cada uno de
los lectores la semilla del interés hacia una ciencia in -
mensa y apasionante.
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c 3 CODOS DE 45 GRADOS. !llll.lt"“ 'i'”' M’i l!-ll!!" c 000:0000:5
e 10 COCUS. DE_90 GRADOS o ¥ ; we y £—4800:0000i o e s g o
c 7 1F CON FLUJO EN LA CARRERA. o § 4' BRArL ¢ ooosooooxs
< 8 TE Co 1 ud r‘ = .4 i' ,! " 00010000:8 SRS —
G 32 CODGS D* VUELTA. . L L1 1 ‘c 000£0000:5
il sesses BB ke . 48 % Y _STIART OF SEGMENT 002 SR
ronun SEGMENT 002 1s 004A LONG.
nmmsmu.EEuuBuox.wAB;iShFuq.g‘lo 25)+AL3S) . Vo ~s € -002:0 - - - S
QEAD 1sJNeIN {, hU C W P,, c gy l
o R e 0 viUi s LT i o Lons . ) ‘
1 FORMAT(212) C ooz:oooe 2
—— e BREAD 2. (EEDTABLI) s z] o N) [ 3 002320009:2 2 = e SN,
READ 14 (RETAB(I) 9 I=1yIN) C 00230016:2 ]
READ ..uzum.u_m.h.xm_..uwm__ —— —-—C.- 0021002332 =
2 FORMAT(8F10.5) 7 ! C 002:0035:2
3 FORMAT(BI10) = N UL S, ——C 0022003582 . - |
4 FORMAT (16FS.4) C 002:0035:2
— PRINT 100, (KETAS(JA o dAmlaldY . L PR S e
FIB8 IS 0006 LONG
09 19l IA=mleun ___ . Ee— e , - i s asgisice | B anelsze -
PEINT 1024 (EFNTAA(IA) s (FTAB(IAIKA) sKA=1413)) C 002:0042:0
"101 CUNTINUE _ e S i G RRELARER N2 .
100 FONMAT(//,20X+"TARLA DEL FACTOR DE FRICCLON',//y4Xs"EED REW13194/ C 002:0054:3
bt aeald £ P SR S— = &
162 FORMAT(2X4F64592Xs13F9,8) C 002:0084:3
PRINT 104e (RETAH(JA) oudAB16e23) ORI G 002:0056:3 . ...
DO 103 IA=1+JN C 002:0061:2
BNINT 105, (EEOTAB(IA) o (FTAB(IASKA) sKAE164423) ) - L_uu.lumnz:a s <
103 CONTIWIE 0028007212
= 104 EQORMAT(LLLL 2! " Us1019s4) L 00231007433 e s e s
105 FORMAT(2XsFheS92Xe10F9,8) 0025007413
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10 FORMAT(3312) .

ALl)=VGLE340 i AL BNGR2#4AS0 3ALIMUGIRI IS LA LAIRNGGElAS LALS)AYALR]

© 002:0080:1

oy B

81
C 002:0088:2
C_ 00231008832

o < o

145.3A(6)=VA2#2004 §A(7)=V6ATI*1349A(8) =VGATR#35.3A(9)=VGATI*160.3A(

PRSP B 1 5 &wmw.;#ummwxunw.nw

! 1167 4¥BATA®12004 1A (15)=VC1 0135, 1W(16) =VC2950.pA (17)=VC3%150.sA(18) ™ =

s e 181= A(22) 0294434023

i 1)2C39140. 1A (24)=F 1930, 54 (25) =F2916. 1A (26) =FY o.u(znﬂ’“sq.ulis $
1) aFS#26.3AL20) 2F6RGT  IAL30)ET20 1AL3) L SERR60 LA

C 002:00C335
0
c't aén 00l

~-Ci, 0821000818
€ 002:00E4:2
L. 002:00E033

e (32)=EQ
B=0
DO S I=lab e —

-5 CONTINUE -_— i

READ 6oDoDENSqVlSC-GASTO-TUBLON
6 EORMAT (AE 0. 64F10,2)

C 002:00F6%4

——~C002200F73:2_

C 002:00FR:0

C_@02100FARL

C 002:00FCs2
£ 0028010832

|
|  B=R+A(1)
|

EQLONG=8%D I " ! N
= e NEL=GASTOL (3. 1416802024, M A \ § z -
! RE=D®VEL®DENS/ (VISC#2,42) 2 &
f o — — EED=0.000)154D
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1E{Mer0) 506048 1y . g
9 APT=F#(EQLONG+TUBLON) #VEL#VEL 7 (6daé) l L4} I ] ’-" “‘1'
-~ PRINT ToEQLONGaREWZEEDSELARY bt B ok
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i 50 CALL EXIT 5 HREE R
— —END L .
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c CALCULO DE LA CikvA DE UN SISTEMA DE N wndi Rt wgrAw ¢ 000100005

C ————DATOS RARA TUBEWIA QUE cauouc:—uua.-ua_dh DD} . acERO g_gusnch’.‘ ‘ C-0001000025

[ CEDULA 40, di. ¥ C 00050000:5

c LINEA le 4 IN. UE DIAMETRO vmm TUD . AR, ! 0015

G LINEA 2 & IN DF DIAMETRO Y 100 FT DE LONGTUDS N ] Bh & C 000:0000:S

C . LINEA 34 .3 IN.DE DIAMETRO Y 50 EX DE._LONGIFUD 8.y b i C--00020000:5_

c LINEA 45 3 IN Dt DIAMETRO Y 50 FT DE Loneua: t T &R C 000:0000:5

C— L INEA- 54 0. 1IN D& DIAMEIRQ Y. 50 ET DE-LONGTE 1 Bal £ 000:0000:5
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DIMENSION Q(77) ¢ VIEB(T77)sVIEGLTT)4MIEB(TT) 0) lEZ<77)vVJE l77)n £..£002:0000: =
1) oVILEALTT) s VIPS (7TT) s V2 (T7) 4V2PS(TT) yV3 (7T §VIRS (771, V4 $77), “F it ¢ 002:0000:0
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READ 29 (VIEB(I)y l'lvB)q(VlEA(l)'lﬂlolD)i(VBEOll)‘I 2v13,0(VlEZ(l)o
11520160 e (V3EG (1) s Imbal6) s (¥1(1)s 1) o I1=8,2304V1OS(I) .
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2 FORMAT(11F7.3)
(9 DIAMETRO NOMINAL. _ ~
READ 204 (DNOM(J) s J=1923)

20 FORMAT(13F6.3) . _ ___ e ;
< DIAMETRO EXTERIOR. '
~ - READ 20+ (DEX{J)sdx1e23) 4 .
¢ NIAMETRO INTERM)
READ 20s (DIN(J) sU=1e23) ’ s »
C AREA EN PIULGADAS

READ _25s (AREA(J) s J=1423) S
25 FORMAT(11F743)
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17 FORMAT(13F4.0) B
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¢ 002:00D2:2
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b FORMAT (2XeF74154Ks 10 (F72342X)) £ pedi. O v
PRINT 7 — €002 1
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~ 1etDIA NOMMALXoUDIA EXTHALXatDIAINTHoAXsMAR FER T doatorosne
N0 8 I=1,23 . . 0021019610 S RS |
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002:01A633 % 4 e
Y FURMAT (52XeF6.3a2XsF6.322XaE6,32202E2,3) e AT
DO 10 I=12431 ® v e 3 in. o
HI3() =Y (P2,100422,¥2(10s0301000 | - C 002101AD:)
HT&(I)=Y(P391.0+Z34V2(1)sDbs1.0) 'i! i o SRS UV S g
HISILL Y RAeal 0024 N2L13aD5,1 .03 : 5 ‘ e
n C. 002:10187:3
10 CONTINUE LLLE : 18914 . e e s
: DO 11.1312,31 _ —_— g C 002:0188:0
HTI(D)I=Y(PlalansZ]oVa (1) 101s=140) i 7 1 aicniz o |
HI2(1)=Y(00000002000aV40T)eD20 1aQ) = ‘ ,-"*—-““z‘c 0021010418 |
11 CONTINUE B W Y e 0023:01C710 ' ieaesans 4
. - D012 1=12,3 S C 002:01CR30 !
CaLL INTERP(MTS(I) oHT3+QeMsQ1(1)¢31) S B C B .
1F {MsE0. 010010 30 - r ) a0 O {adziorcers 1 |
caLL lNYERP(utSH).HThO-t pzqs-:hq RJ b Avhui ) ‘dg“ ve ARl y l
IF (MaEQW01GO TO S « 5 C 0021010813
CALL INTERP(HTS(I) sHTS+0sMsQ3(1)931) o I PSR
- IFAMAEQaLIG0 YO S0 2:1010C10 :
0345(1) =01 (1)+02(1)+Q3(1) Jc: OO'L 1
A2 CONEENE -~ ————— — € 002:01E3:2 i
o TERe 2101E530 _ _ _ . |
CALL INTERP(Q345(I)sQeHTLeManT1I(IIa3lY = — -
IF(M.FQ.0)60 TO 50 . i G On3:01ERLA ) . 5
o CALL INTFRP{0345(I)sQeHT2MsHT2T (1) 231) ¢ 002:01F1:1
IF (M.EQ.0)60 TO 50 ¢ 002101F212 o
FT(L)=HTS (1 +HTLILII$HTR2LA0) e ¢ 002101F7ss
13 CONTINUE ‘ € Q02101F914 o |
PRINI 14 __ TR —
14 FORMAT(  ///455Xs"DATOS DE LA GRAFICA TOTAL",//+57Xs"GASTO",10X, : 235'312312 B 4
- L"CAdElMLr/)27 ¢ 002:01FD12
DO 15 I=12s 002301FFE:0 . =
PRINT. 160Q345 (10 eHILI) '”"'L 0021020912 |
15 CONTINUE 1020813 ;
16 FOKMAT (55K11PE1Ca4s5Xs IPEL0.4) - jc: fpcigednia |
50 CuLL EXIT G 0021020C32 —— e
= FORMAT SEGMENT 003 1S 0035 LONG.
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S—— - S . - . - o - - S . - A.‘
__TABLA DE CAIDA DE PRESION EN TUBERIA DF CEDULA 40
L _-GASTO. DIAM _0.125 . 0.250 04375 __ 04500 _ 0.750 1,000 14230 1,500 2.000 3.000 3.8500  4.000
o oz 1i.B60 __0.359 04000 0,000 _ 0,000 0,000 0090 . 0.000___ 0,000 0,00 _g_g%g____ 0.000
0.3 4,220 0.903 0,159 0.061 0,000 0,000 04000 0,000 0,000 0400 2000 0,000
- 0 _ _0.000 00 04000 0.000 _
0.5 10.500 2.390 0,539 0.167 0,033 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 "1
—0uf. 14,200 . .3.290 0,751 ___ 0240 __04041 04000 = 02000 _ _0.000 0,000 0,000 0,000 _ 0.000 _
0.8 25.000 5.640 1.250 0.408 0.102 0,000 0,000 04000 0,000 0.000 0.000 0.000
1.0 374200 . 84280 . _ 1,850 ___ 0,600 _ _Q.155 0e048 9,900 __ 0.000 0,000 ( 0.000 0.000 0.000
2.0 134,400 30,100 6.580 24100 0,526 0,164 0,044 0,000 0,000 0.000 0.000 0.000 0,000
il 3.0 0.000 66,100 _ 13900 4,330 14090 ? ___.ILL_Q__LM_QL" 0 000__ 0,000 _
| 400 0.000 111.200 23,900 74620 1.830 0.565 0.150 0.071 0,000 04000 0,000 0.000 0,000
b —— 520 __ 04000 .. 0.000 .36.,700 ‘_J.é-Z.OE 5 0 o _0.223 0,104 0,000 04000 0,000 0,000 0,000
| 6.0 0,000 0,000 51.900 15.800 3,840 1170 04309 04145 0,064 04000 0.000 0,000 0,000
8.0 _0.000  0.000 _91.100__ 27.700_ &J600 1.9%6 05185 41 0,281 0,073 0,000 _ 0.000 _ 0,000 0,000
10.0 0,000 0.000 0,000 42,400 ¢ 9,990 3i18%0 0.7740 0.36F 0,104 0046 0.000 0.000 0.000
15.0 0,000 0.000 0,000 0,000 - 21.600 64360 1.650 0.785 ___04224 " 9 0,000 —
20,0 0,000 0,000 0.000 0,000 37,800 10.906% 2.780 % 1.28Q 0,375 0.158 0.056 0.000  0.000
- 04000 0a000__ 04000 __ 04000~ 04,000 164700 4,220 §2.930 0,561 04234 0.083 0,041 _ 0.000
30.0 0,000 0.000 0,000 0.000 * 0.0D0 234a@0 S0 42,720 0.788 0.327 0.114 0.056 0.000
—-39.0 04000 _. 0.000___0+000 _ 0.000 . 0,000 32.20@% 7.WO0 #B.660 _ 1,050 00436 0,151 0.704 0.041
40,0 0.000 0,000 0.000 0.000 7 %0,000 414500 10./Q4p 4,650 1.350 04556 0.192 0.095 0.052
45,0 0.000 0.00 110000 ogmoo 12 ml. 5.850 1,670 0,668 0,239 0,117 0,064
50,0 0,000 0.000 04000 0,000 ' HEIWO o.n’a nz«m.uaﬂ 150 2,030 0,839 0.288 0,142 0.076
6040 0,000 0,000 _ 0,000  0.000 04000 0 %o .210 2,870 14180  0.406 _ 0.206  0.107
7040 0.000 0.000 0.000 0.000 . Jo.000 "0%8oo0 - .’ooo Fm.no 3,840 1.390 0.540 0.261 0.143
. R0.0 04000 0,000 __ 0,000 0,000 %§0.000 0. 080 B¢ o}OoH 17.590 4,970 2,030 0.687 0,334 0.180
90,0 0,000 0,000 0.000 0.000 36,00 0.B80 . 1GIODORE 22,000 6,200 2,530 0.861 0.416 0.224
100,0 04000 0,000 0000 0,000 _ &fgdoo o. |o;‘.ﬁ o“wo" 25y 900 0 3,090 1.050 04509 0.272
12540 04000 0,000 0,000 0000 04000 0,000 41,400 n.uo 44710 1.610 0.769 0.415
150,40 0,000 0,000 _ 0,000 . _0.000 0,000 0.000 0,000 6 _:?no, 2.240 1.080 0.5A80
17540 0,000 0,000 = 0,090 K'°°° d.000 S? (-Q .00 ro 2000 éﬁ! !s; 3,000 1.440 0.774
l . 20040 _0,000 0,000 A.0L060 i 10,000 &/Qa000 ! 202080 !losooo! 11,680 3.870_  1.850 _ 0.985
225.0 0,000 0,000 04000 0.000 0,000 u 000 0,000 0,000 0,000 14,630 4,830 2,220 1.230
25040 0,000 04000 04000 02000 0000 0008 00000 0,000 02000 0,000 52930 22840 86U .,
275.0 0,000 0,000 0,000 04000 0.000 0,000 0,000 0.000 0.000 7.140 3.400 1.790
30040 0,000  0.000 __ 0s000 _ 0,000 0,000 04000 0,000 __0.000 __ 0,000 He300_  4.020 2.110
325.0 0,000 0.000 0.000 0,000 04000 0,000 0.000 0,000 0,000 9.890 4,090 2,610
35040 04000 0,000 __0,000 _ 04000 0,000 0 0000 _0.000 __0,000 0,000 5.410 2.840
375.0 0,000 0,000 04000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 6.180 3.7%0
Q_ 000 0,000 0,000 7.030 680
425,0 0.000 0.000 0.000 0,000 04000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0.000 7.890 4.120
450, 02000 0000 0,000 0000 2000 0,000  0.000 __ 0.0C0 _ 0,000 0000 0,000 B.800 4.5K00
475.0 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0.000 04000 0.000 0,000 04000 0.000 0,000 5.120
50040 _ 0,000 04000 0,000 0,000 __ 0,000 0,000 0,000 0.000 _ _ 0,000 0,000 0.000 0,000 5.h50
550, 0,000 0,000 0.000 0.000 04000 0.000 0.000 0.000 0,000 04000 0.000 0.000 6.790
£00,0 0,000 04000 04000 0.0 __0.000 04000 0.000 o.ooo 04000 0.000 0,000 8.040
650.0 0,000 0,000 0,000 04000 0,000 0,000 04000 0.000 0,000 04000 0.000 0.000 0. 000
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