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Editorial

Complejidad e Ingenieria

Agradezco la invitacion de la Revista INGENIERIA de
la Universidad Distrital al otorgarme el honor de ser
el primer invitado a escribir la editorial de este pres-
tigioso medio. En efecto, éste es un espacio privile-
giado para proponer distintas visiones sobre la inge-
nierfa y sobre la formacion ingenieril que propicien
la reflexién y el debate, por lo que la invitacion se
convierte en una oportunidad dnica para presentar
puntos de vista personales, tal vez (y ojala)
controvertibles. Un tema que me inquieta y que me
gustarfa traer en esta ocasion es la inclusién formal
de los conceptos propios de la complejidad en los
programas de formacién en ingenierfa.

Ciertamente, la «Ciencia de la Complejidad», como
se le ha llamado, no es una teotfa unica que se pueda
ensefiar en clase como la teoria de circuitos, la teoria
de la evolucién o la teotfa de la relatividad. Se trata
mas bien de un conjunto de teotfas que abarcan un
amplio rango de disciplinas, incluyendo la mecanica
estadistica (donde se origind), la biologfa, la econo-
mia, la ecologia, la sociologfa y la administracién,
entre muchas otras. Cada una de ellas, desde su pers-
pectiva particular, ha hecho aportes importantes a la
comprensién del comportamiento de sistemas que
evolucionan y se adaptan, generando fenémenos
emergentes como la autoorganizacion cerca de pun-
tos criticos, donde se presentan transiciones de fase
en las que la dinamica del sistema puede volverse
cadtica (SOC/EOC — Self-Organized-Criticality/ Edge-
Of-Chaos). Lo mas interesante es que los grandes pro-
ductos tecnolégicos de la ingenierfa empiezan a pre-
sentar caracteristicas semejantes cuando se disefian
para la robustez ante los cambios previsibles en el
ambiente en que se desempeflaran (HOT — Highly
Optimized Tolerance). A manera de ejemplo, las redes
modernas de comunicaciones se caracterizan por
topologfas fisicas y l6gicas libres de escala, fractalidad
en las trazas de trafico, leyes de potencia en el tama-
fio de la informacién que transfieren y en la dura-
cién de las sesiones que se establecen a través de
ellas, potencial comportamiento cadtico en la dind-
mica de los protocolos, etc. Sin embargo estas carac-
teristicas, comunes con tantos otros sistemas com-
plejos que se estudian en otras disciplinas, aunque
pueden explicarse a la luz de la teotfa de la informa-
ci6n y de la teorfa de control de sistemas dinamicos
no lineales, no son producto de la voluntad de los

ingenieros disefladores de las redes sino que consti-
tuyen un fenémeno emergente que sorprende a sus
mismos creadores.

Implicitamente, la praxis de la ingenierfa reconoce
estas condiciones de los sistemas tecnol6gicos mo-
dernos cuando involucra, cada vez mas, disefios ba-
sados en inteligencia computacional (redes
neuronales, l6gica difusa, computacion evolutiva, in-
teligencia de enjambre, etc.). Sin embargo, este reco-
nocimiento tacito no se ha visto explicitamente re-
flejado en nuestros planes de estudio, que a veces
parecen un monumento al reduccionismo mecanicista
ya que seguimos limitandonos a la descomposicion
modular como tnica metodologia ingenieril: pare-
ciera que creemos mas en el precepto de «divide y
venceras» que en la verdad holistica de que «el todo
es mayor que la suma de las partes». Volviendo al
ejemplo de las redes de comunicaciones, no pode-
mos seguir enseflando dogmaticamente los princi-
pios de la transparencia y la independencia entre las
capas de una jerarquia funcional de protocolos cuan-
do la practica del disefio de redes inalambricas se basa
una alta interaccion entre las diferentes capas para
alcanzar niveles de desempefio que aprovechen ade-
cuadamente los escasos recursos de potencia y an-
cho de banda (¢cross-layer design).

Es mi opinién (y espero abrir el debate) que debemos
formalizar desde la academia un nuevo enfoque que
permita conciliar la praxis y la teorfa del disefio en
ingenierfa, donde la modularidad tradicional se entien-
da con la necesidad de percibir el ambiente para adap-
tarse a ¢l. Mientras la modularidad es necesaria para
asegurar la posibilidad de estandarizacién y, por con-
siguiente, la proliferacién econémica de las innova-
ciones tecnologicas, la percepcion y la adaptabilidad
requieren violar los principios de modularidad para
asegurar un uso adecuado de los recursos disponibles
con niveles de desempefio aceptables. Los ingenieros
debemos aprender a movernos con agilidad malaba-
rista sobre la cuerda floja que se extiende entre estos
dos conceptos. Creo que la introduccion de la ciencia
de la complejidad en el curricutum ingenieril no soélo
compensaria esta necesidad sino que abrirfa las puer-
tas de las tan deseadas inter- y transdisciplinariedad
con que siempre hemos sofiado.

Marco Aurelio Alzate Monroy
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Nota del Director

a intencién mas importante de la

existencia de la Revista INGENIER{A

es mostrar el trabajo cientifico, a
nivel de ingenierfa, que se desarrolla en nues-
tra universidad, principalmente, o en otras
universidades o instituciones de investigacion.
Esta labor la ha venido cumpliendo de la me-
jor manera posible con las dificultades inhe-
rentes del trabajo de una institucién publica
como la nuestra. De hecho, ha habido una
respuesta positiva de las facultades de inge-
nierfa que conocen y reciben la revista. Pues
bien, digamos que esta intencién se cumple
en el sentido mas general. Sin embargo, el pro-
pésito mas intrinseco en la divulgacion del
trabajo cientifico es lograr el contraste de es-
tos resultados frente a la comunidad cientifi-
ca nacional e internacional.

Es, precisamente, en la discusion
académica donde se evaluan y va-
lidan esos resultados obteni-
dos por los investigadores.
Sila publicacién de un at-
ticulo genera la «opiniény»
de otro investigador se ha
cumplido la intencién. No
obstante, sila discusion lle-
gaincluso a reconocer o des-
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conocer métodos asumidos

por los investigadores autores,

se ha llegado al cumplimiento a
cabalidad del propésito de la Revista.

Es entonces evidente que el contenido de
los articulos debe invocar a los interesados a
no solo leerlos sino estudiarlos y utilizarlos
como referentes de las discusiones postetio-
res. Esto implica una organizacién de mane-
ra que sea 4gil la ubicacién de los documen-
tos y que brinde, a los interesados, informa-
ci6én preliminar que sea coherente con lo que
va a encontrar en los articulos. Ademas, se
debe tener en cuenta que la informacién que
aparece en los articulos debe ser concreta,
especifica a lo estudiado o desarrollado. Esto
permitirfa que una mayor cantidad de inte-
resados estudien estos resultados, logrando
el contraste que esperan los investigadores
de sus resultados.

La Facultad de
Ingenieria consciente de
la necesidad de construir y
desarrollarse permanentemen-
te tiene en la autoevaluacién
su mejor instrumento hacia la
acreditacion voluntaria de
sus diferentes programas

académicos.”

La revista cumple con una contrastacion
preliminar cuando utiliza unos arbitros
para validar cada uno de los documentos
que reciben como articulos y que mues-
tran resultados de investigaciones o de
desarrollo tecnoldgico. Sin embargo, el
contraste logrado en el arbitraje no es un
proceso terminado dado que su evaluacién
se refiere mds a aspectos que interesan al
editor que a los resultados mismos.

La discusion académica alrededor de los
descubrimientos o innovaciones, que in-
teresa tanto a los investigadores autores,
viene posteriormente a ese proceso de at-
bitraje. Aunque la evaluacién por pares que
interesa a la revista se fundamenta en la
estructura de los documentos, esta orga-
nizacién hace que las ideas planteadas en

los articulos sean consistentes y or-
ganizados para el publico lec-
tor. Bajo esta premisa en
este numero y en los an-
teriores, se presentan ar-
ticulos de resultados de
investigaciones de nues-
tra universidad y de
otras universidades que
han querido compartir
su trabajo cientifico, quie-
nes buscan, como lo he men-
cionado, presentar a la comuni-
dad académica y cientifica sus resulta-
dos para su contraste. Y precisamente esa
es la intencién. Los reportes que hemos
recibido de diferentes sitios del pafs asi lo
confirman.

En esta Revista tenemos aquellos articu-
los que por su construccién y celeridad en
la respuesta obtenida por parte de arbitros
y autores pudieron estar listos. Pero debo
anotar que fueron muchos los que queda-
ron en el camino y que esperamos puedan
ser publicados en la siguiente edicion.

De profesores de nuestra Facultad se
presentan los trabajos desarrollados en las
areas de Internet. Uno esta dedicado a ha-
cer una revisiéon exhaustiva sobre los apos-



tes que han contribuido en los sistemas de
recuperacion de informacioén y como los
aspectos semanticos han afectado su de-
sarrollo. El otro trata un tema de trascen-
dencia actual que es la seguridad. Dedica
su trabajo a revisar como ha evolucionado
esta drea y propone hacer unos ajustes a
las diferentes clasificaciones de los inciden-
tes con la intencién de mejorat su estudio.
Por otro lado, uno de los problemas re-
cientes, con el advenimiento de las redes
de alta velocidad, que esta ain por resol-
verse es el manejo del trafico. Un modelo
que ha adquirido fuerza en el analisis de
este tipo de trafico es el del comportamien-
to autosimilar. El articulo que estudia esta
area plantea una técnica que predice con
alto grado de acierto el comportamiento
del trafico de este tipo de redes.

De la Facultad de Medio Ambiente, un
profesor involucrado con el trabajo en
nuestra Facultad desarrolla técnicas modet-
nas para localizar operadores de zonas de
la ciudad que suministran madera. Bajo la
premisa de obtener resultados mas eficien-
tes, implementa soluciones basado en la
evolucioén de organismos genéticos, técni-
ca heuristica actual.

Por el interés de mejorar las condicio-
nes de vida de las personas discapacitadas,
investigadores proponen un medio de co-
municacién de alta tecnologfa. En el pre-
sente nUmero se muestra un mecanismo
deteccién de los objetivos de la visién a
través del reconocimiento de partes del ojo
humano y su ubicacién a través de proce-
samiento de sefiales. Por otro lado, se pre-
senta un acercamiento poco comun de dos
areas: la estadistica y la légica difusa. Se
busca verificar las pruebas de hipétesis a
través de modelos difusos con la ventaja
de obtener niveles de cumplimiento.

También de nuestra Facultad, se presenta
el resultado de algoritmos que sintonizan
ecualizadores de canales de comunicacion
a través de mapas autoorganizados. El re-
sultado muestra una experiencia para tra-

bajo futuro alrededor de la modelacién de
canales de comunicaciones.

De la Universidad Militar Nueva Gra-
nada se presenta un articulo de investiga-
dores de la Facultad de Ingenierfa que ana-
liza un tema critico en estos tiempos de
desarrollo tecnolégico, la seguridad. Se
centra fundamentalmente en las actuales
redes inalimbricas. En el documento bus-
ca resaltar las mejoras y algunas vulnerabi-
lidades de estas nuevas tecnologfas. De in-
vestigadores de la Universidad Tecnologi-
ca de Pereira y de la Universidad Indus-
trial de Santander se presenta una propues-
ta de localizacion de fallas en la distribu-
cién de energia eléctrica. La técnica pro-
puesta busca mejorar el tiempo de respues-
ta y reducir los costos en la localizacién de
estas fallas por parte de las entidades
distribuidoras.

Finalmente, como novedad de la revis-
ta, se tendrd ocasionalmente la editorial es-
crita por un invitado quien expondra pun-
tos de vista personales sobre la ingenieria
y su relacién con la academia. Esto permi-
tird generar una sana controversia sobre
aspectos que competen a nuestra Facultad
y su gestiéon como ente dedicado a la do-
cencia, a la investigacion y a la extension.
En esta oportunidad, la propuesta del pro-
fesor Alzate va relacionada con la incot-
poracién de nuevos temas y nuevas for-
mas de hacer en el desarrollo de planes
curriculares. La Teorfa de la Complejidad,
como él mismo lo menciona, se ha abierto
su espacio en el ejercicio de la ingenieria y
ya no puede mirarse de soslayo.

Es natural que tanto el Comité Editorial
de 1a Revista como toda la Facultad de In-
genierfa expresen un agradecimiento espe-
cial a todas las personas que tienen interés
por publicar en nuestra revista. Yo me ad-
hiero a ellos.

Rodrigo Javier Herrera Garcia
Director
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