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1. La programaci6n de computadoras para juegos, especialmente aje-
drez, también damas, es el campo de mayores avances en inteligencia
artificial. Los mejores programas de ajedrez computarizado pueden de-
rrotar a la mayor parte de los seres humanos (no a grandes maestros).

2. El reconocimiento de formas resulta de investigaciones motivadas
por necesidades de aplicaciones: a la produccién automética industrial
(robots), a la Burdtica (tratamiento de texto y de escritura). Ello da lu-
gar a una nueva ciencia, la Visiénica o estudio de los procesos de iden-
tificacién de objetos. L.a computadora debe captar las imdgenes de la
escena a identificar; segmentarlas y anélizarlas para crear un modelo
que represente la escena observada; comparar el modelo sacado de la
observacion y los objetos de referencia.

3. La computadora puede ser programada para interpretacion de los
lenguajes humanos naturales. Se trata de la rama mé4s compleja y
esencial de la inteligencia artificial, sobre todo porque promete las
mayores recompensas a los esfuerzos. Apunta al establecimiento de la
comunicacién directa, por lenguaje natural, entre hombre y mdquina,
sin la interface del tablero, ni la necesidad de un conocimiento espe-
cializado, 1o que permitirfa una explosion de la informdtica a nivel
profesional y del gran piblico. En el didlogo del hombre y la mdquina,
el reconocimiento y la sintesis de la palabra se desarrollan principal-
mente con miras a la interrogacién de las bases de datos y de los
sistemas expertos.

La programacién de computadoras para comprender lenguajes natu-
rales ha demostrado, sin embargo, ser mds dificultosa de lo pensado.
Los problemas pendientes tienen que ver con la complejidad de la
semdntica y de la sintaxis de los lenguajes naturales. El reconocimiento
de la palabra se encuentra todavia en un estadio experimental. Su
aplicacién mds avanzada es la traduccién asistida por computadora, con
sistemas rudimentarios que traducen de un lenguaje humano a otro, sin
llegar a ser tan buenos como un traductor humano. Existen también
sistemas de reconocimiento de voces que pueden convertir sonidos
hablados en palabras escritas, pero no comprenden lo que escriben, se
limitan a tomar dictado, siempre que se hable lenta y distintamente.

4. Los sistemas expertos resultan de una programacién de las compu-
tadoras para realizar una tarea que de otro modo serfa cumplida por un
experto humano, a fin de tomar decisiones en situaciones de la vida
real y solucionar problemas. Se los aplica para diagnésticos en medi-
cina, en quimica, ingenierfa, prospeccién petrolera, predicciones finan-
cieras, planes de rutas para vehiculos de reparto. Algunos sistemas
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expertos son diseftados para reemplazar a expertos humanos, otros para
ayudarlos.

Los programas son concebidos para simular el razonamiento de ex-
pertos, autoridades en sus dominios, entrevistados por ingenieros en
conocimiento sobre el modo de establecer sus conclusiones y tomar
decisiones. Las informaciones son recogidas y programadas en serie de
reglas ‘‘si [...] entonces”, que describen la experticia, son traducibles
en términos que una computadora puede comprender, y permiten su
consuita automadtica.

Los sistemas expertos existentes son muy costosos para producir, y
utiles s6lo en situaciones especiales. Por la insuficiencia de medios para
construir, utilizar y mantener grandes bases de conocimientos, 1os sis-
temas expertos tienen todavia un dominio limitado de aplicacion. Lo
primordial en la inteligencia es el conocimiento. La inteligencia y sus
funciones operan en base a depdsitos de conocimientos especificos a su
disposicion, particulares a cada dominio. El estudio de los procesos
utilizados para resolver un problema, es indisociable de conocimien-
tos utilizados en €s0s procesos.

5. Las redes neurales son sistemas computarizados que simulan la
inteligencia, imitando el modo con que un cerebro humano trabaja,
tratando de reproducir 1os tipos de conexiones fisicas que ocurren en
los cerebros animales. Una red neural trabaja creando conexiones entre
elementos procesadores, el equivalente computarizado de las neuronas.
La organizacién y los pesos de las conexiones determinan el producto.
Aunque todavia con pocas aplicaciones comerciales, las redes neurales
constituyen una de las dreas actualmente mds activas, con éxitos en la
prediccién de acontecimientos cuando las redes tienen una gran base
de datos de ejemplos previos a la cual acudir, en disciplinas como
reconocimiento de voces, procesamiento de lenguajes naturales, predic-
cién del clima.

6. La Robética es 1a rama de la Ciencia de la Computacién que se
ocupa del disefio, la construccion y la programacién de robots, maquinas
computarizadas que pueden reaccionar a insumos sensoriales (mediante
medios de visién o de otro tipos de sensores), viendo u oyendo ele-
mentos del medio ambiente, moviéndose en éste, y que son capaces
fisicamente (v. gr., mediante un brazo mecdnico) de actar. Los actuales
robots son esencialmente madquinas-herramientas controladas por com-
putadora, programados para cumplir algunas entre cierto nimero de
funciones. (A la Robética se vuelve mds abajo.)

La computadora ha ido ya sustituyendo al ser humano en todas las
tareas de cdlculo; en la automatizacién del cdlculo numérico, y del
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razonamiento mediante un algorritmo. Este es un conjunto finito de
reglas determinadas que sirven para resolver un problema mediante un
nimero finito de operaciones. Un algoritmo requiere simplicidad, el
menor nimero posible de pasos, la no ambigiiedad del conjunto de
reglas, y un claro punto de detencién. Los algoritmos pueden expresarse
en cualquier lenguaje, neutral o de programacion. La mayorfa de los
programas de computadora, con excepcion de algunas aplicaciones de
inteligencia artificial, consisten en algoritmos.

En la década de los 80 y en 1o que va de la de 1990 se va entrando
quizés en la fase de las llamadas Computadoras de Quinta Generacion,
méquinas especializadas en el tratamiento de conocimiento, parte de la
posible tendencia de las computadoras a rivalizar con los seres humanos
en todas las tareas intelectuales.

Asi, un programa decenal japonés apunta a lograr la automatizacion
del razonamiento, 1a produccién en gran cantidad de nuevas computa-
doras capaces de tratar el elemento central de las actividades inteligen-
tes: el conocimiento.

Son los llamados sistemas informatizados de tratamiento de conoci-
mientos, compuestos de: a) una unidad, capaz de llegar a cien millones
de inferencias por segundo; b) una mdquina-base de conocimientos,
capaz de contener un millén de hechos y mds; ¢) un mddulo de reso-
lucion de problemas, o motor de inferencia, que organizard diferentes
razonamientos de unidad operante por encadenamiento adelante (deduc-
ci6n), encadenamiento posterior (induccién) y cooperacién (razonamien-
to en paralelo y comparacion); d) un dispositivo gestionario de base de
conocimientos para organizar adquisicién, almacenamiento, utilizacion,
de conocimientos, y e) una interfase inteligente que permita el didlogo
hombre-méiquina, en lenguaje natural, pudiendo reconocer varios milla-
res de palabras de cien locutores diferentes.

El desafio planteado estd al parecer lejos de ser enfrentado de
modo cierto y exitoso. Continian los apasionados debates sobre lo
que las computadoras pueden o no hacer, hasta dénde llegan los
limites de la inteligencia artificial. Las investigaciones sobre la inte-
ligencia artificial, sus posibilidades, implicaciones y limites, han ido
planteando las cuestiones del modelo subyacente a 1a sociedad en el
proceso de informatizacion del mundo, 1a extension y el poder del
paradigma informdtico. '

El transito de una Sociedad Industrrial, fundada sobre la coordinacion
de mdquinas y seres humanos para la produccién de bienes, a una
posible Sociedad Posindustrial que se organiza alrededor del conoci-
miento, para fines de dominio de la gestion del desarrollo social y
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tecnoldgico, apunta a una constelacion de implicaciones y problemas,
de tipo cultural, social y politico.

La creciente informatizacion de vastos sectores del conocimiento, y
por consiguiente el desarrollo formidable de los saberes, plantean el
problema del poder y la dominacion, los interrogantes sobre qué grupos,
organizaciones, capas sociales, tendrdn acceso a todo aquéllo, asegura-
rdn su gestién, determinardn sus modos de uso y sus evoluciones. Las
implicaciones socioculturales y politicas conciernen ante todo a profe-
sionales y técnicos del conocimiento, pero también a los otros compo-
nentes de las sociedades y los Estados, y a unas y otros en su conjunto.

Estos interrogantes y dilemas se irdn reafirmando y amplificando, se
diversificardn y proyectardn cada vez mds, no s6lo con las tendencias
prexistentes, sino también con otras que van surgiendo por la interaccion
entre los cambios tecnolGgicos y otras fuerzas, estructuras y procesos
de la sociedad, 1a politica y el Estado. Asi por ejemplo, se van perfi-
lando fen6émenos y tendencias, como las siguientes.

El desarrollo de la informdtica y las comunicaciones multiplicardn y
reforzaran los conocimientos tedricos, abstractos, cientificos; su centra-
lidad, su primacia sobre otros tipos de conocimientos (afectivos, artfs-
ticos, empiricos, pricticos). Pueden volverse decisivos el papel y el peso
de los primeros tipos de conocimiento, y de quienes los producen y
controlan, para la toma ¢ imposicién de decisiones, respecto a la orga-
nizacién y el funcionamiento de las sociedades y los Estados, decisiones
y direccion del cambio. Los nuevos desarrollos de la informdtica y las
comunicaciones reforzarfan sobre todo las orientaciones burocréticas, tec-
nicistas, operativas, racionalizadoras, de las sociedades y de los sistemas
politicos; pero podrfan también tender a liberar nuevas potencialidades y
horizontes socioculturales, al servicio de fines lidicos, creativos, artisticos,
socialrelacionales. Todo ello, y otras dimensiones socioculturales y poli-
ticas a las que luego se vuelve, dependen de las mds y mejores posi-
bilidades que vaya creando el cambio tecnol6gico.

El logro y aplicacién de supercalculadoras de gran velocidad va
adquiriendo un caricter estratégico. Se requiere fortalecer las actuales
calculadoras numéricas, por ejemplo, mediante 1a divisién de tareas pa-
ra calcular mejor; el recurso sistemético a las arquitecturas paralelas ya
aplicadas en calculadoras cientificas; 1a disponibilidad de varios proce-
sadores centrales, y la ejecuciOn simultdnea de varias partes de un
programa. Se preve el desarrollo de micro-computadoras que utilizan
procesadores de estructura paralela, y que podrian tener desempefios
impresionantes (dominio de la imagen, inteligencia artificial, reconoci-
miento de la palabra).
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El desarrollo tecnolégico tiende a combinar una programacién cada
vez més compleja, con una creciente accesibilidad de la computadora
al uwsuario no iniciado, es decir, a las relaciones amistosas entre el
hombre y la méquina. Nuevos instrumentos buscan perturbar 10 menos
posible los hdbitos del usuario, compensar sus limitaciones. El 14piz
electrénico permite escribir, dibujar, conversar directamente sobre la
pantalla del monitor ligada a la computadora personal. La pantalla busca
tranquilizar por su familiaridad. El uso de la palabra apunta al relevo
total o parcial del tablero, a la computadora sin pantalla, capaz de
dialogar en vivo con el operador. Nuevos sistemas de mando, a través
de pulseras o anteojos trasmiten a la computadora lo que el dedo o el
0jo designa.

Ya desde ahora, la creciente disponibilidad de programas integrados
en la memoria permanente de la computadora, multifuncionales, que
hacen aparecer simultdncamente en la pantalla varias tareas, cada una
en su ‘“‘ventana’’, la posibilidad de transferencias de datos de una ven-
tana a otra, proponen y permiten realizar tantas funciones como una
media docena de programas diferentes. Permite por ejemplo acumular
la gestién de bases de datos; el tratamiento de textos; la comunicacién
con otros sistemas; un tablero, u hoja de cdlculo para operaciones
sisteméticas sobre cuadros de cifras.

Se va tratando cada vez mds, no s6lo de simplificar la relaci6n
hombre-méquina, sino también de superar las posibilidades de los sis-
temas cldsicos. En éstos, las computadoras estdn limitadas a la solucién
de problemas descritos bajo forma matemdtica y en un referencial
determinista. El usuario debe convertir el problema real en un modelo
matemético que requiere una sucesién de operaciones para encontrar la
solucién.

Las investigaciones sobre inteligencia artificial quieren precisamente
abrir a la informdtica los dominios de los conocimientos llamados
‘“‘vagos”’, dispersos, parcelados, a menudo de origen empirico, dificil-
mente representables por modelos matemdticos, y los procedimientos
llamados heuristicos, semi-intuitivos, que los seres humanos usan para
el diagnGstico y la decisién, y que gufan la opcién entre posibilidades,
en funcién de conocimientos generalmente empfiricos. Ello posibilitarfa
una ampliacién considerable de aplicaciones posibles y de usos poten-
ciales, pero también requerirfa una nueva generacion de computadoras
que permita a los a no-informé4ticos usar una computadora sin aprendi-
zaje previo, con la voz, la vision, el lenguaje natural. En esta dindmica
se ubica la constitucion de sistemas de ‘‘tratamiento de conocimientos’,
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o de “sistemas expertos’’, en vez del ‘‘tratamiento de datos numéricos’’,
como en la informdtica tradicional.

Para tales fines, las técnicas de inteligencia artificial subdividen y
reagrupan los conocimientos del hombre en dos partes: 10s conocimien-
tos que son hechos, y los conocimientos salidos de la prictica bajo la
forma de reglas del tipo *‘si esto, entonces aquéllo”. A 1os conocimien-
tos expresados en reglas y en hechos se agrega un procedimiento o
motor de inferencia 0 método de razonamiento que, en funcién de la
situacién descrita en la base de los hechos, desencadena la puesta en
obra del conjunto de ‘‘si [...] entonces {...]"” reagrupado en la base de
las reglas.

Para que el ‘‘sistema de tratamiento de los conocimnientos’ repro-
duzca correctamente el comportamiento del peritaje 0 expertise humano,
se requiere la posesién de un buen motor de inferencia, y la puesta
bajo forma adecuada de los conocimientos del experto bajo forma
adecuada. Ello es tarea de los cognicistas, ingenieros capaces de recoger
el conocimiento de los expertos para formalizarlos e introducirlos cn la
maquina.

Los conceptos de inteligencia artificial han ido penetrando en la
produccion de bancos de conocimientos, por analogia con los bancos
de datos, libros que retinen informaciones bien estructuradas sobre un
tema, accesibles por los sistemas de tratamiento de conocimientos. Tam-
bién la enseflanza ayudada por computadora va dejando de estar con-
finada a las unicas aplicaciones descritas bajo la forma de un modclo
matemaético.

Los sistemas expertos, bases de conocimientos activados por motores
de inferencia, que ya son varios centenares en ¢l mundo, de los cuales
varias decenas operacionales, podrian llegar en el futuro a dar al gran
publico los ‘“‘consejos” de un experto simulado en la computadora.

Interface es todo aquello que conecta dos entidades separadas, por
ejemplo la computadora y el usuario humano; programas entre si, dis-
positivos entre sf, programas y dispositivos. La interface usuario/pro-
gramas es un conjunto de Ordenes o mends a través de los cuales el
primero se comunica con el segundo. El mejoramiento de las récnicas
intetface hombre/mdquina permitird a nuevos usuarios servirse de com-
putadoras sin ninguna formacion en informética.

Las técnicas de interface conciernen a: 1) la palabra (reconocimiento
y sintesis), sin mds necesidad de teclado; 2) la imagen (visi6n y sinte-
sis); 3) un lenguaje natural, y 4) el planteo de las cuestiones del modo
deseado. Ello a su vez requiere nuevos conceptos de programacion. Los
lenguajes de programacion cldsicos tienen una semdntica procedimiental
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que requiere del programador la precision explicita de las tareas que la
méquina debe cumplir, una tras otra, para ir a 1a solucién del problema
planteado. Los nuevos lenguajes deben tener una semdntica declarativa,
ser capaces de describir precisamente el problema planteado, para que
la méquina pueda resolver los problemas sin otra intervencion. El usua-
rio dispondrfa asi de un formalismo de alto nivel y mds cercano a su
pensamiento que con lenguajes convencionales. Las computadoras ca-
paces de tratar eficazmente conocimientos serdn muy diferentes de las
de hoy, completamente reconsideradas y redisefiadas, con grandes ca-
pacidades de almacenamiento y de tratamiento paralelo, y nueva unidad
de cuenta (LIPS o Logical Inferences per Second) que es el nimero de
“si... entonces” por segundo. Los progresos alcanzados y a lograr
requieren programas especiales, y el disefio de maquinas deliberadamen-
te construidas para explotar tales sistemas, la continuidad del avance en
la miniaturizacion.

Estos progresos se relacionan estrechamente con los de las compu-
tadoras personales, y responden a expectativas sociales de posesion in-
dividual, de aislamiento autonomizante, pero también de interconexion
en redes locales 0 mds vastas. dentro de un movimiento favorecido por
el desarrollo de telecomunicaciones. Todo ello apunta a la tendencia a
un sistema integrador de todas las utilizaciones de la informdtica y de
las telecomunicaciones, la Telemdtica.

C. La Revolucion de las Comunicaciones

La segunda mitad del siglo XX presencia el ascenso de una era o
revolucion de las comunicaciones. Premisa y componente es €l encuen-
tro de la electrénica y de la numerizacién. La Teoria de la Informacion
de Claude E. Shannon abre camino a la trasmisién de mensajes, no
md4s bajo forma analégica, sino bajo forma numérica. Esta se generaliza
por permitir un tratamiento de sefiales numéricas con menos errores,
pues manipula nimeros enteros y opera asf en todo o nada; tiene
capacidad y precisiébn mayores; ofrece un lenguaje comun al teléfono
y a la informdtica, como medio de operaciones l6gicas, aritméticas, de
acceso a base de datos. Ello permite, al nivel de medios técnicos, la
aceleracién de la electronizacién y de la informatizacién del teléfono;
y al nivel de funciones, la convergencia reforzada de las comunicacio-
nes y de la informdtica. Se espera fundadamente que la electrénica y
la numerizaci6n irdn imponiendo su l6gica y, hacia el afio 2010, gene-
ralizardn una red dnica que vehiculard palabras, textos, iméigenes, y
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sostendrd una amplia gama de terminales (Red Numérica-amplia banda),
con fibras Opticas.

La década de 1950 presencia el ascenso de las comunicaciones
internacionales. Desde 1956, cuando un primer cable transatldntico pone
fin al monopolio de las ondas cortas en las comunicaciones transoced-
nicas, se da una evolucién continua en el mimero de comunicaciones
y en su abaratamiento. La década de 1950 inaugura la era de los
satélites artificiales, a partir del Sputnik soviético, lanzado el 4 de
octubre de 1957, y seguido por centenares de otros, de 1a URSS, Estados
Unidos, Europa y Asia. A principios de los afios de 1960, satélites como
el Telstar y el Relay comienzan a revolucionar la comunicacién global.
Colocados en 6rbitas geoestacionarias, unen sefiales de teléfono, radio
o television que se trasmiten de una parte de la tierra a otra.

El Telstar ha sido el primer satélite de comunicaciones de propiedad
privada que orbit6 la tierra. Construido por la American Telephone &
Telegraph Co. y sus Bell Telephone Laboratories, fue puesto en 6rbita
el 10 de julio de 1962,

El Intelsar (International Satellite Network), fundado en los afios de
1970, provee un servicio internacional de telecomunicaciones. Los sa-
télites climdticos han posibilitado predicciones y pueden rastrear patro-
nes climdticos durante un periodo de tiempo.

Los satélites Landsat proveen fotografias que ayudan a los cientificos
a comprender los efectos de varios tipos de uso del suelo en el ecosis-
tema terrestre. Estados Unidos y la Unién Soviética han usado satélites
“‘espfas’ o de reconocimiento.

Los satélites realizan la posibilidad de las comunicaciones interna-
cionales, especialmente en trasmisiones telefénicas y de television, sin
pasar por un eventual tercer pafs. Aumentan las comunicaciones inter-
continentales encaminadas por Intelsat con disminucién de costos. Los
progresos de la electronica y de los proyectiles balisticos se refuerzan
mutuamente. Las comunicaciones por satélites se extienden luego, de
lo intercontinental, a los sistemas nacionales o regionales.

Paralelamente a la multiplicacién de los soportes de trasmisién a gran
distancia, como los cables y satélites, se expande la capacidad de
trasmisién con aplicaciéon de nuevos procedimientos de agrupamiento
(multiplexaje de caminos en una misma arteria).

Un decisivo paso a lo temporal se da con las fibras dpticas, posibi-
litadas por el progreso muy rdpido de los nuevos materiales (cfr. infra),
Yy que ya son operativas. Se trata de la transmisién de mensajes o de in-
formacion por pulsaciones de luz a lo largo de fibras de vidrio o de
plastico del grosor de un cabello. Los cables de fibras Gpticas pueden
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ser mis pequefios y ligeros que los cables convencionales que usan
alambres de cobre o tubos coaxiales, pero transportan mucha mds in-
formacion. Las fibras Opticas pueden guiar mensajes luminosos y tras-
mitir, con obstrucciones cien veces inferiores a las de los cables, un
nimero muy grande de mensajes simultdneos. Se vuelven ttiles para 1a
transmisién de grandes cantidades de datos entre computadoras, y para
llevar imdgenes de television dato-intensivas o muchas conversaciones
telefénicas simultdneas. Son inmunes a la interferencia electromagnética
(de 1a luz, motores cearcanos y fuentes similares) y a las conversaciones
cruzadas de cables adyacentes, y los intentos de control son mds facil-
mente perceptibles. Para prevenir el deterioro de una sefial, las fibras
Opticas requieren menos repetidores en una distancia dada que el alam-
bre de cobre.

Las fibras Opticas comienzan a ser usadas en los equipos de comu-
nicaciones; vinculan computadoras, transmiten sefiales de television,
portan miles de conversaciones telefénicas. Han encontrado amplias
aplicaciones en Medicina, donde tubos de fibras Opticas, como el en-
doscopio, son usados frecuentemente para exminar el interior del cuerpo
sin el uso de rayos X o de cirujia exploratoria. Comienzan a ser usadas
en automoviles y aviones, y se espera de ellas muchas otras aplica-
ciones.

Las fibras 6pticas van abriendo €l camino a una mutacion orto-elec-
trénica que tendria en el dominio de las comunicaciones el impacto
que los microprocesadores han tenido en la Informética. Un aumento
constante del rendimiento, y las economias de escala ligadas a los
materiales de transmision y a su mantenimiento, establecen un precio
de comunicacién independiente de la distancia. Las fibras 6pticas pro-
veen una riqueza de oportunidades. Las telecomunicaciones asumen
funcién-clave en el ordenamiento del territorio, sustituyéndose en parte
a los transportes. Internacionalmente, una red eficiente de telecomuni-
caciéon y un nivel del precio unitario de comunicacién, se vuelven
factores decisivos en la localizacion de empresas y, como se verd, en
el avance de los procesos de transnacionalizacién. Las comunicaciones
pueden vehicular, mds all4 de informaciones de potencia (de célculo),
también 6rdenes, dando lugar asi al telemando, a la telerreparacion, al
teletrabajo.

El paso de la conmutacién electromecdnica a la conmutacion elec-
trénica, de sistemas espaciales y temporales, permite economizar los
gastos de mantenimiento de redes. Beneficia al usuario final también
con una velocidad de seleccién mds grande, y con nuevos servicios, v.
gr. la transferencia automéitica de las comunicaciones desde que cl
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correspondiente ocupado se libera. Da mayor rendimiento en la trasmi-
sién de datos.

La electronizacién de la conmutacién es un primer paso en el camino
abjerto hacia una infraestructura universal que responderd a una gama
muy amplia de necesidades. Estas corresponden hoy en su mayoria a
lo profesional: mensajerfa electrOnica, vocal o textual, telecopia, visio-
o video-conferencia, videotex, teletex; hacia su uso masivo por el gran
publico.

Hasta hoy subsisten la multiplicaciéon de redes; la complicacién de
estructuras; el uso de cada servicio separadamente, sin posibilidad de una
puesta en operacion de servicios compuestos; el uso no simultdneo, en
un servicio, de dos 0 mds canales de comunicacion. La teleinformdtica
acerca la realizacion de la vieja aspiracion a integrar redes en un sistema
de comunicacién tnico, una red universal, que ofrezca al usuario el
acceso a todos los servicios de comunicacién, por una sola linea, con
un procedimiento Gnico de operacién (numeracién, imposicion, mante-
nimiento), y la posibilidad de uso simultdneo de varios servicios.

Se va desembocando desde los afios de 1980 en la conmutacitn
opto-electrénica, la Optica integrada que redne, en un mismo chip de
semiconductor, a microlasers, microguias Opticas, sistemas electro-Opti-
cos capaces de modular y amplificar sefiales Opticas. Por la diversidad
de fuentes de progresos, y por la convergencia y la sinergia de sus
aplicaciones, se estd ya en un sistema unitario. Gracias a la intercone-
xi6n telemdtica, un conjunto de compartimentos’ separados de la evo-
lucién tecnolégica y social se van montando como componentes de un
todo, se encajan recfprocamente y sobre todo se interpenetran.

D. La Revolucion de la Produccion: los nuevos materiales

Denominador comin de estos progresos es el dominio creciente de
la Fisica del Estado Sélido, y la disponibilidad de semiconductores
minerales (silicio) y maifiana orgdnicos para la Electr6nica y la Opto-
Electronica. Una emergente Ciencia de los Materiales vincula los avan-
ces en la Fisica del Estado S6lido (investigacién de la conducta de la
materia condensada) al desarrollo de materiales que representen un con-
junto deseado y con frecuencia inusual de propiedades, .con un vasto
conjunto de aplicaciones para la satisfaccién de una gama de necesida-
des, v. gr. modos de reducir la dependencia de recursos y energias de
los paises, y de mejorar su competividad econémica.
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Las nuevas tecnologias y los nuevos materiales han ido de 1la mano.
Desde el progreso de la Quimica en los afios de 1930 y 1940, se dan
el crecimiento continuo de los los pldsticos, 1a mutacién en la industria
de materiales, en las profesiones y tareas de concepcion o disefio, y en
el conjunto de objetos disponibles. Ello trae consigo una cauda de
consecuencias y ramificaciones. Crea oficios y profesiones; abre mer-
cados; revela necesidades latentes; modifica y estructura la vida coti-
diana; contribuye decisivamente al perfil de la actual civilizacién y a
sus crisis; induce e impone evoluciones culturales.

Asi, el habitat es transformado, por la generalizacién del cristal de
ventana, del pequefio aparato electrodoméstico, del polietileno en reci-
pientes (basura, etcétera). El vestido se transforma con fibras nuevas,
como el nylon (ropas flexibles de deporte, trabajo, interior).. El papel
extiende sus usos, de la imprenta, a las condiciones de vida familiar y
a los modos de existencia. v. gr. con los materiales celul6sicos absor-
bentes (pafiales, periodos, incontinencia); en el deporte (planchas a vela,
delta-planos, navegacién a vela de competencia).

El aumento en el mimero va acompafiado por las alianzas de mate-
riales, y por el surgimiento de materiales proteicos.

El silicio tiene parte en el desarrollo de la electrénica, la informatica,
la energia fotovoltaica, las fibras Gpticas.

Su ascenso como material estratégico encuentra competidores en los
compuestos las alianzas o asociaciones de materiales, que ofrecen mu-
cho mds que una media ponderada de las propiedades de cada consti-
tuyente, las amplifican o exaltan. Ejemplo, los silicones comercializados
bajo méds de mil referencias (aerosoles, aceites, pastas, sélidos, para
diversos usos).

La identidad de estos materiales se diluye en las nuevas realidades
tecnologicas. Existen tantos materiales como modelos de piezas, y sélo
la pieza existe realmente. Para un compuesto, el material no tiene
existencia propia fuera de la pieza, se crea al mismo tiempo que clla
durante la coccion final. Cada etapa del proceso de fabricacion influye
irreversiblemente en el resultado, sin posibilidad de actuar una vez
terminada la pieza. Las propiedades de los materiales integran la he-
rencia de todo el proceso que condujo de su elaboracién a su puesta
en forma. Los desempefios de una aleacién resultan también de cada
etapa franqueada desde el mineral al producto terminado. El material
se borra ante la pieza para adaptarse a los servicios esperados de ella.
A la inversa, la pieza depende de los materiales disponibles. Una trilogia
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agrupa como indisociables al material, al procedimiento y al producto,
en total interdependencia.

La reunién de mds funciones en menos piezas reduce el costoso
montaje. La sustitucién de materiales transforma el objeto, porque el
nuevo procedimiento permite aprovechar ventajas. La pluridisciplinarie-
dad y la complejidad creciente de los problemas técnicos imponen la
cooperacion de profesiones diferentes.

Los nuevos problemas de los materiales llevan al replanteo del
concepto del costo y del método de andlisis. La opci6n triple: material-
procedimiento-forma, se plantea en términos del andlisis costos-servi-
cios. Lo més importante, 1o que prevalece sobre todo otro elemento es
lo inmaterial. saber elegir, saber hacer, respecto a una complejidad, no
al nivel del sistema, sino de las funciones, méds numerosas, asumidas
por cada pieza.

Para el material a la medida como objeto compuesto se requiere un
andlisis global, que desemboca en la nocion de costo global y en los
métodos de andlisis del valor, necesariamente aplicados por equipos
multifuncionales de especialistas. La produccién de nuevos materiales
requiere ante todo una inversién inmaterial, es decir, saber elaborar,
saber producir, saber transformar. Industria de servicios, 1a produccitn
de nuevos materiales vende ante y sobre todo relaciones resultados-cos-
tos, calidad de elecciones para diferentes soluciones.

Con todo ello se amplia ¢l campo de las posibilidades. El disefiador
pasa a plantear y resolver los problemas, no en términos del uso de un
material dado, sino del servicio esperado, la eleccién del material y el
procedimiento, para obtener el resultado y el producto deseados, al
menor precio. materiales a la medida.

Ejemplar a estos respectos ha sido la evolucidon de los pldsticos,
nuevos materiales caracterizados por la gran diversidad y la relativa
adaptabilidad. Varias decenas de polimeros de base dan varios miles de
materiales distintos, con un abanico de propiedades, capaces de competir
con casi todos los otros materiales. Los pldsticos participan en la solu-
cioén de casi todos los grandes problemas de fines del siglo XX: energfa;
economias (materiales, divisas); conquista de espacios aéreos y océani-
€0s; comunicaciones; prodictica.

Los pldsticos destacan por la variabilidad y adaptabilidad; su aptitud
para adoptar formas complejas, que integran més funciones, y reducen
costos de montaje o de transformacién. Aportan economias de energia
por su ligereza y su débil contenido de energia. Absorben sin deforma-
cién permanente mucho més energfa que los metales. Su ligereza es de
interés para constructores de automdéviles y aviones (menos energia,
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reduccién del peso de pieza y con ello también su precio, instrumental
con més duracion de vida), y también para textiles, circuitos integrados,
robots. Su absorcion sin deformacion permanente de mucho mds energig
que los metales, su resistencia, da empleo a los plasticos en protecciones
(escudos, paragolpes), resortes de cuchilla, suspensiones. Su resistencia
a la corrosion, favorece su uso en automdviles, hornos de cocina,
bombas. Su resistencia términa y quimica favorece su competencia con
el vidrio. Los plasticos pueden combinar las ventajas de la longevidad
de los objetos técnicos y del ahorro de recursos naturales.

El ascenso de los nuevos materiales suscita nuevos desarrollos en los
especialistas de los antiguos materiales, como los metalurgistas. Se han
ido dando asi las superaleaciones (titanio, aluminio), nuevas varieda-
des de acero con mejores procedimientos de fabricacion y preparacion
(uso de automatizacién e informética), logros, avances en la-superplas-
ticidad de metales y aleaciones.

Nuevas cerdmicas ofrecen soluciones nuevas. Los plasticos dejan de
estar fijados en sus caracterfsticas macroscOpicas: el metal puede ser
superpldastico, el pldstico puede ser conductor de electricidad.

Se ha producido pues una fuerte transformacién en el dominio de
los materiales, y con ello la fundada expectativa de nuevas innovaciones
inminentes que sigan reduciendo las fronteras entre distintas clases de
materiales, e incrementen cada mds la presencia de la inteligencia hu-
mana en la materia.

Ello significa ademds el refuerzo de las contribuciones de estos
desarrollos tecnoldgicos a la reduccion del consumo de recursos y
energias, y a la mejora de la competividad econ6mica de pafses que
como, los Estados Unidos y otros paises desarrollados, se preocupan en
promover tales desarrollos.

Los avances en tecnologias de informacién dependen del desarrollo
de nuevos materiales: semiconductores para chips; superficies orienta-
bles para el almacenamiento magnético de informacién; fibras Opticas
para nexos de comunicaciOn rédpida.

El desarrollo de nuevos materiales, desde superconductores, hasta ma-
teriales de construccién, de gran fuerza y peso ligero, es factor clave para
mejorar la eficiencia en el uso de energfa, para controlar y luego reducir
su consumo total, sin pagar un gran precio politico doméstico; y para
reducir la dependencia externa y fortalecer 1a posicién negociadora.

También en este ultimo sentido, una creciente capacidad para disefiar
materiales con propiedades muy especializadas, desde las materias
primas disponibles, puede alterar las necesidades de almacenamiento
de materiales estratégicos de los paises y aumentar su autonomia.
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E. La produccion de los objetos

La Microelectr6nica y la Informética transforman profundamente las
opciones sobre materiales, pero también la concepcién y realizacién de
los objetos. Se mejora asi la produccién y resultados de los objetos
tradicionales, reduciendo los costos; se concibe otros nuevos; se ofrece
servicios antes irrealizables.

La aplicacion de la capacidad de cdlculo de la computadora es
introducida por las oficinas de estudio, para el cdlculo por elementos
finitos de estructuras y de resistencia de materiales. Se logra la eleccién,
entre varias formas posibles de los objetos, del disefio que minimice
las coacciones y evite la adopci6én a ciegas de médrgenes muy fuertes
de seguridad. Los clientes de los nuevos métodos van siendo las indus-
trias electronucleares, acronduticas, de construccién naval, mecdnicas,
automotrices, de la construccion. El célculo por elementos finitos se va
perfeccionado, desde las estructuras planas a los volimenes, y del
andlisis de coacciones estdticas al andlisis de coacciones dindmicas.

A ello sigue la introduccion por las oficinas de estudios del Compu-
ter-Aided Design (CAD), el disefio asistido por 1a computadora. Abarca
las ayudas informdticas al proceso de elaboracién de un producto in-
dustrial. Lo constituye una combinacién de aparato y programa que
permite a ingenieros y arquitectos disefiar cualquier cosa, desde muebles
a aviones. Los sistemas CAD requieren un programa; un monitor de
gréaficos de alta calidad; un ‘“‘ratén’ o 14piz luminoso para dibujo; una
impresora especial para especificaciones de disefio.

Los sistemas CAD permiten a un ingeniero ver un disefio desde
cualquier 4ngulo con la presién de un botén y enfocar desde distintas
distancias. La computadora sigue ademds a las otras dependencias del
disefio de modo que cuando se cambia un valor, 1os otros valores que
dependen de €l cambian autométicamente en concordancia.

Los Computer-Aided Design-Computer-Aided Manufacturing
(CAD/CAM), son sistemas usados para disefiar y manufacturar produc-
tos. Con ellos, un ingeniero puede usar el sistema para diseflar un
producto, y para preparar los datos de su produccién y controlar sus
procesos. A ellos se puede agregar componentes de dibujo adicionales.

Se supera asf los trabajos de disefio repetitivos, y se asocia la pantalla
a los medios de célculo, para visualizarlos. Junto con el célculo por
elementos finitos, se generan representaciones griaficas en el espacio y
en perspectivas diversas; se evalian tiempos de fabricacion; se integran
normas; se elaboran gamas de produccién y programas de fabricacion.
Los CAD liberan la creatividad; permiten explorar rdpidamente las
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soluciones, compararlas, tener en cuenta desde el principio las restric-
ciones de fabricacién, montaje y mantenimiento. Es posible concebir
mejores objetos, con sus cualidades y las de su proceso industrial, con
reduccion de tiempos y costos. Los CAD/CAM permiten a la vez mds
rigor y mas flexibilidad en el flujo de informaciones entre diferentes
servicios de la empresa, reduce su compartimentalizacién en beneficio
de la productividad gliobal.

Los CAD/CAM han ido creciendo en el ndimero de unidades, de
industrias donde van penetrando, como la mecénica, la electrénica, la
ingenieria y la construccién civil, la construccién naval y aerondutica,
el automdvil, la construccion eléctrica, los edificios y trabajos publicos;
incluso en la pequefia y mediana empresa. Tienden ademds al creci-
miento en el mercado mundial. Son factor de replanteo de las posiciones
adquiridas, de logro de mercados antes bloqueados para lds empresas
innovadoras.

Los CAD/CAM ayudan a concebir y a fabricar mejor productos exis-
tentes, y crean otros nuevos. La rapidez en la miniaturizacion de la
electronica y en el crecimiento de la potencia de los microprocesadores y
su abaratamiento, permiten incorporar cada vez mds inteligencia para el
tratamiento y la memorizacién de las informaciones en un espacio cada
vez mds restringido y con un reducido consumo de energia. Se puede
llenar mejor o crear funciones de medida, control, deteccién, con simpli-
ficacién de las relaciones entre el operador o el usuario y la mdquina.

La Computer Asisted Production Management, gestién de 1a produccién
asistida por computadora, es el conjunto de ayudas que la informética
puede dar a la gestién de la produccién industrial: cdlculo de necesidades
en materias primas y componentes; plan de produccién; organizacién de
la produccién (orden de tareas, planificacién de m4quinas).

Estas funciones tienen en comiin la manipulacién de informaciones bajo
forma numérica. Se van numerizando cada vez mds las informaciones, las
telecomunicaciones y los instrumentos de medida, los sectores industriales.
Se modifican las relaciones entre el hombre y el objeto, y del objeto
consigo mismo. El hombre puede mandar al objeto de manera cada vez
més simple, en lenguaje natural, a traducir electrénicamente. El usuario
requiere menos esfuerzos para interpretar las informaciones provenientes
de una mdquina o instrumento, traducidas por una microcomputadora,
puestas en pantalla o difundidas verbalmente. Por 1a introduccién creciente
de inteligencia en las mdquinas, el objeto puede autodiagnosticar lo que
le ocurre, detectarlo y prevenirlo, y también acceder a teleservicios para
ser informados, mandados, reparados.
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F. La Transformacién de la Produccion

La produccién industrial se va transformando por la incorporacién
de informaciones en cantidad y calidad crecientes, para la gesti6n de
los recursos y procesos, y la posibilidad de intervenir en ellos, mejorar
la fabricacién de los objetos, antes que acabe. Ello resulta de la apli-
cacién de la informadtica, sobre todo la microcomputadora, la numeri-
zacién, los CAD/CAD, las nuevas herramientas de produccién, como
el mando numérico por computadora, y €l autémata programable

La Prodictica es un neologismo/concepto referido al conjunto de
equipos y procedimientos que realizan una automatizacién integrada
de fabricaciones industriales; al abanico de tecnologfas, mdquinas y
herramientas y, en general, la ingenierfa indispensable para el manejo
de los procesos de automatizacién. La rob6tica nace por la evolucion
simultdnea de las industrias electrénicas, informéticas y mecédnicas, sus
sinergias, y sus resultantes las maquinas-herramientas de mando numé-
rico, los robots, los talleres flexibles. A ello se ha agregado la dispo-
nibilidad de materiales, instrumentos y programas informéticos que
conciben y dirigen los conjuntos mecdnicos de mayor desempefio. L.os
mini y micro-procesadores, y los autématas programables, van permi-
tiendo el creciente desarrollo de las aplicaciones industriales de la
informdtica, la dispersién del material informdtico en el conjunto del
proceso productivo.

Los bienes de la Prodictica se caracterizan por la vigencia del
principio de flexibilidad. Sus méquinas se adaptan por simple cambio
de programa a la produccién de nuevos modelos 0 a reajustes cotidia-
nos, sin necesidad de una reconfiguracioén de la herramienta o su aban-
dono. Las principales categorfas de bienes de la Robdtica son: los robots
industriales, las mdquinas herramientas de mando numérico, los talleres
flexibles.

Los robots son presentados como sfmbolo de la automatizacion, pero
constituyen s6lo un eslabén de la cadena prodictica. Son autématas
adaptables a un medio ambiente complejo, que remplaza a los traba-
jadores en una o varias de sus funciones. Es un sistema de cinco o
méis ejes, programables individualmente y capaces de movimientos
simultidneos. Son piloteados por sistemas electrénicos (autématas pro-
gramables, comando numérico, tarjetas de microprocesador 0 mini-
computadora), cuya evolucién ha seguido con retraso la de su
electrénica de comando, y de ella depende.
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Los robots se usan ya ampliamente, desde fines de la década de
1970, en fabricas para tareas de alta precisién como la soldadura y el
remache de partes de automdviles; en plantas de montaje de méquinas;
en pintura y mantenimiento; en tareas peligrosas para los humanos
(limpieza de desechos toxicos, desarme de bombas), fatigosas 0 mond-
tonas. Los robots pueden desempefiarse en estas tareas con velocidad
y precision superiores a las de los humanos. La década de 1980 se
sefiala por la convgergencia de los CAD/CAM vy los robots. Estos van
jugando un papel cada vez mds significativo en el movimiento hacia la
automacion industrial.

Aunque se hayan realizado en la dltima década grandes progresos en
el campo de la Robotica, 1a capacidad de los robots se reduce todavia
a tareas limitadas. Los robots tienen grandes dificultades en para iden-
tificar objetos segun apariencia o sentido, y todavia se mueven y ma-
nejan objetos con torpeza, por ejemplo para cumplir tareas domésticas
ordinarias.

Las mdquinas-herramientas de mando numérico se caracterizan por
un desplazamiento de sus ejes no determinado por un operador sino
por una unidad de mando electrénico, numérico. En su evolucion, han
dado lugar a los centros de fabricacion, innovacién emergente hacia
fines de la década de 1960, que constituyen una herramienta poliva-
lente. Son mdquinas gobernadas por un comando numeérico, que pueden
efectuar, gracias a cambios de herramientas (que pueden ser automdti-
cas), una gran variedad de operaciones (perforaciones, calibrado, fresa-
do) sobre una misma pieza, sin desplazamientos.

Los centros de fabricacién van convergiendo en la evolucion técnica.
con los comandos numéricos por computadora, los autématas progra-
mables, los robots, 1a manutencién automatizada, hacia los mini-talleres
flexibles. Son sistemas automdticos integrados de fabricacion, polivalen-
tes, en los cuales piezas de todo tipo y en cantidad variable, son
dirigidas autormdticamente para su tratamiento por médquinas herramien-
tas y puestos de trabajo, ligados por un sistema de mantenimiento de
productos, a través de una serie de operaciones, y todo €l conjunto
funciona bajo control de una computadora. Su filosofia inspiradora es,
no la utilizacién de robots 0 maquinas automatizadas, sino la bisqueda
de la polivalencia y la reduccién al mdximo de los desplazamientos de
piezas.

Con estos desarrollos, se va produciendo la sustitucién de la auto-
matizacion tradicional o rigida, basada en equipos dedicados a producir
bienes homogéneos, por la automatizacion flexible. Es ésta el conjunto
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de tecnologias basadas en la microelectrOnica, que hacen posible el
disefio y la fabricacion de bienes relativamente heterogéneos en lotes
pequefios y medianos. Es asi posible 1a modificacién de las tareas sin
un cambio de equipos, mediante 1a introduccion de nuevas instrucciones
en aquéllos. Los principales componentes de la automatizaién flexible
son: a) miquinas herramientas con control numérico (MHCN); b) ro-
bots; ¢) sistemas CAD/CAM; d) células flexibles de manufacturas, y ¢)
FMS (flexible manufacturing systems).

El objetivo de la automatizacion flexible es llegar a fébricas total-
mente automatizadas, mediante sistemas integrados de manufactura.
Hasta ahora, los avances se han dado en la produccién de equipos
individuales o con sistemas parciales de integracion. El principal campo
de aplicacion se ha dado en la industria metalmecédnica donde las se-
ries de produccién son cortas; en la textil, la automatizacién se difunde
por la maquinaria y los equipos respectivos. Los motivos de la adopcion
de estas tecnologias son: la disminucién de los costos laborales y de
trabajo calificado; la calidad; la reduccién de tiempos de entrega; la
mejora de las condiciones laborales; en general, los significativos au-
mentos de productividad.”

Finalmente, las mdquinas de visién han ido evolucionando rdpida-
mente para aplicarse a la inspeccion y el control, la identificacién, la
gufa, la seleccién automdtica de objetos.

Si bien la Prodictica ha tenido una difusién todavfa relativamente
modesta, la industria de 1a rob6tica industrial mantiene un considerable
dinamismo, en términos del aumento de las actividades de investigacion
y desarrollo para la produccion de innovaciones tecnol6gicas, la forma-
cién de un mercado mundial de la robética, y la produccién en masa
de mdquinas automdticas con precios descendentes.

G. Informdtica y sector terciario

El sector ligado al manejo y tratamiento de la informacién y a la
telecomunicacion, crece en s{ mismo, al tiempo que penetra en el sector
servicios en el sentido amplio (comercio, banca, seguros), y en la
industria, produciendo un “‘terciario del secundario”. Surge asf un ter-
ciario ampliado, el denominado Tercial.

21 La caracterizacién de la automatizacién flexible estd tomada de Daniel Chudnovsky. “El
contexto econémico en la adopcién de nuevas tecnologias™, Revista del Derecho Industrial, Buenos
Aires, aiio 11, nim. 33, septiembre-diciembre 1989, pp. 573-580.
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La Burdtica esta constituida por 1la gama de médquinas y herramientas
que buscan automatizar las actividades de la oficina, especialmente el
tratamiento y comunicacién de la palabra, del escrito y de la imagen.
Se trata de racionalizar €l flujo de la informacién, de reducir sus puntos
de estrangulamiento, sus costos administrativos y por ende los gastos
generales, y aumentar asi la productividad de empresas y de ciertos
servicios, mejorar y diversificar a unas y otros.

Oleadas sucesivas de instrumentos de burdtica van incluyendo: md-
quinas de escribir eléctricas y electronicas; computadoras para gestion
o archivo; telex; aparatos de reproduccién gréafica (fotocopia, electroco-
pia, offser). A ello se van agregando las mdquinas de tratamiento de
texto; el facsimilar machine (fax) para la transmision de imdgenes
impresas por lineas telefonicas; 1a microcomputadora; la agenda elcc-
tronica; los programas de gestién de bases de datos. La Burética se va
difundiendo, del secretariado a los cuadros de oficina y a todos los
niveles de las oficinas y empresas.

La instalacion de la burtica es parte y refuerzo de la tendencia a
la automatizacién y, con ello, produce y revela una creciente inadapta-
cién de las estructuras instaladas, fuertemente burocratizadas y jerarqui-
zadas y los modos de distribucién o de decisién tradicionales; replantea
los objetivos asignados, los hdbitos de trabajo y de vida.

La tendencia es a la ampliacion de las posibilidades que el usuario
explote el material disponible sin aprendizaje de un lenguaje particular,
mediante sistemas interactivos de ayuda a la decision (SIAD). Con
éstos, incluso los programas standard adaptados a funciones y oficios,
un no-informatizado puede interrogar bases de datos, extraer de cllas
informaciones buscadas, tratarlas para estadisticas y presentacion grifica
de resultados, o insercién en un texto.

Los SIAD contribuyen a cambiar las relaciones de poder en la
organizacion interna, al modificar los monopolios de informacién; son
utilizables en microcomputadoras, de modo auténomo o en conexion
con grandes sistemas; aumentan €l nimero de los que tienen posibili-
dades de apreciacion directa. Los SIAD son aplicables a la gestion
financiera de grandes empresas, pero también de las pequeiias y me-
dianas, en sectores de distribucion, seguros, banca. Preparan la decision,
sin llegar todavia a orientarla. Nuevos avances en inteligencia artificial
pueden ir extendiendo los SIAD a decisiones sobre opciones y dilemas
de inversiOn, riesgos de créditos bancarios, gestién de portafolios, pero
también para la ayuda al diagndstico médico, y para el andlisis de datos
geologicos petroleros.

DR © 1993. Instituto de Investigaciones Juridicas - Universidad Nacional Auténoma de México



Esta obra forma parte del acervo de la Biblioteca Juridica Virtual del Instituto de Investigaciones Juridicas de la UNAM
www.juridicas.unam.mx https://biblio.juridicas.unam.mx/bjv Libro completo en: https://goo.gl/tzxts4

80 REVOLUCION TECNOLOGICA, ESTADO Y DERECHO

La continua difusién de la Electr6nica y la Telemdtica en el Tercial
apunta ya a la mayor eficacia por la constitucion de sistemas integrados
de informdtica y comunicacién, con elementos instalados de micro-
computadoras, transmision y tratamiento de textos, computadoras
multifuncionales, que comunican y comparten recursos de memorias,
periféricos, entradas-salidas.

La inteligencia estalla y se reparte, para integrarse en redes locales
que abren a la empresa sobre si misma y hacia redes locales o exte-
riores. Las empresas ya lo hacen también en lo internacional, para
articular a quienes trabajan en diferentes establecimientos de aquéllas
en todo el mundo, y cuyas computadoras se intercomunican telefénica-
mente: correo electrOnico, mensajes, 6rdenes, pedidos de ayuda para
problemas, agenda, clasificador, en general, acceso a medios colectivos
de informacién y de tratamiento.

Estos desarrollos contribuyen a un replanteo del espacio por la
emergencia de una variedad de formas de teletrabajo. Ello se va
manifestando en redes de. comercializacién (agencias bancarias, ofi-
cinas, seguros); logistica (centros de distribucion, servicio post-ven-
tas, depGsitos); representantes que transmiten 6rdenes o datos por
teléfono; conductores de taxis. Nuevas posibilidades de teletrabajo
serian el teletratamiento de textos y la provisién de programas a dis-
tancia, hacia domicilios 0 locales; las 6rdenes a distancia a mdquinas
y equipos para televigilancia.

El uso de redes a disposicién del gran piblico contribuye a la
ampliacién de una masa de consumidores de mds servicios financieros
y de distribucion: moneda escritural, cuentas bancarias o postales, ex-
pansion del cheque.

Con la teleinformética, los bancos racionalizan sus actividades y
bajan sus costos; modernizan su funcionamiento interno, informatizan
las contabilidades de la clientela y general, la conservacién de titulos,
el tratamiento de cheques. También diversifican sus actividades y au-
mentan su productividad, en el tratamiento de cheques, la telecompen-
sacion, la desmaterializacion de titulos, con disminucién de los trabajos
administrativos y baja de los costos. La teleinformatizacién se extiende
a las operaciones externas y con el extranjero, con los sistemas inter-
bancarios de telecompensacidn, y la teletransmisiéon de érdenes a todos
los bancos integrantes de una red.”?

22 Didier Martres y Guy Sabatier, La monnaie électronique, Paris, Presses Universitaires de
France, 1987.
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La telemética cambia las relaciones entre banca y gran piblico,
origina nuevas aplicaciones del funcionamiento automatizado externo de
aquéllos, como las ventanillas autométicas, la interbancariedad en las
tarjetas de crédito, los nuevos medios de pago electrénico (cartas de
prepago, terminales de puntos de venta, banca a domicilio), soluciones
alternativas al cheque. Las empresas pueden ir teniendo los beneficios
de la conexiOn de sus computadoras a las de los bancos, administrando
su tesoreria y con una contabilidad mds eficaz. El banco a domicilio
abre nuevas perspectivas a los usuarios, como la transferencia de cuenta
a cuenta, los servicios bursdtiles a domicilio.

H. Recreacion de la industria, disefio, creatividad

Electrénica y Telemdtica nos llevan al reemplazo de la Sociedad
Industrial por una Sociedad de Servicios. La industria se transforma por
un predominio de la inteligencia y una gestién de lo informitico, io
comunicativo, 1o inmaterial, que permite a seres humanos y socicdades
dominar la técnica, tal como se ve con la Burética, la Robdticy, la
Prodiictica.

La recreacioén o renovacién de la industria se constituye y opera ante
todo por 1a gestion de calidad: Fl bajo nivel o la ausencia de calidad
se traduce en costos integrados por: las cargas financieras por anomalfas
(rechazos, retoques, reembolsos 0 indemnizaciones), costos de controles,
costos indirectos (pérdida de prestigio o de mercados). La gestion de
calidad tiene en cuenta los intereses y las opiniones de quienes parti-
cipan en la concepcion, la produccién, la distribucién y el uso de los
productos. Se busca medir la calidad por diferentes indicadores, para
su mejora, sobre todo preventiva. El objetivo es reducir al méximo o
suprimir los principales defectos.

Para el aumento en la eficacia del trabajo industrial se recurre,
ademds de la gestién de calidad, y como parte de ésta, a una critica
reconstructiva que comienza por el andlisis del valor de un producto
(variantes: concepcion para un costo objetivo, 0 disefio para el costo),
sus funciones, sus costos de fabricacién y de uso, y sus posibilidades
de reduccion, para fijar un precio objetivo que soporte la compelencia.
El costo de produccion se adapta al precio de venta impuesto por los
consumidores. Se busca medir y lograr la superioridad tecnolégica por
la adecuacion de las soluciones al problema planteado. El andlisis del
valor se aplica ya a la opcion entre materiales y a los problemas
energéticos.
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De la gestion y del andlisis del valor parten las acciones contra la
llamada ‘“fdbrica fantasma’. Esta se define como conjunto de todo
aquéllo que no aporta valor agregado y representa un componente
significativo de costos innecesarios. Las acciones se dirigen contra las
averias, mediante un mantenimiento preventivo o anticipado; contra ¢l
atraso, por la aceleracién o supresion de los cambios de herramientas;
contra el defecto, para que todo se haga bien desde €l principio; contra
la inflacién de los sfocks, contra el papeleo, con el aligeramiento y la
simplificacién de los procedimientos administrativos; en todos los casos
a través de una explotacién de la informdtica que aumente la produc-
tividad y evite complicaciones intiles.

A la gesti6én de calidad y al andlisis del valor se agrega una revalo-
rizacién y una redefinicion del papel y las modalidades del diseiio en
la industria. Sus premisas y criterios apuntan a la movilizacién de los
recursos intelectuales de los componentes de la empresa productora y
de los usuarios de los bienes y servicios producidos; la primacia al
trabajo de grupo; la integracién de la forma, la funcién y el sentido del
objeto; la liberacién de la imaginacién y la creatividad.

Electronica y Telemética van teniendo nuevos usos y funciones, asi
como implicaciones y proyecciones hoy apenas predecibles o insospe-
chadas Ya estructuran el espacio intelectual, pero pueden presumible-
mente ir remodelando el espacio en sentido mds amplio, el paisaje, ¢l
ordenamiento del territorio, la geografia econémica y humana, la cultura
y la civilizacién. Su impacto macroeconémico serfa factor importante
en la asignacion del espacio y de la infraestructura.

La conjuncién de Informdtica y Comunicaciones en la Telemdtica
se constituye en vector de informaciones, conocimientos, potencia de
célculo y tratamiento, de transmision de Ordenes a mdquinas y seres
humanos. Es poder decisivo en el reparto de la inteligencia y en su
interconexion, que revoluciona cada vez més las organizaciones huma-
nas. La comunicacién interactiva en y de las comunidades humanas
puede ser asistida por la computadora, y beneficiarse de la memaoria
colectiva y de la ayuda colectiva a la concepcion, la creacion, 1a gestion,
la decision.

La Telemdtica comienza a liberar, y puede liberar cada vez mds, la
creatividad de la especie de las coacciones espaciales y temporales,
gracias a las transmisiones a distancia, a los encuentros y consultas
que ellas posibilitan sin desplazamiento. Permite, por manejos de datos
y célculos cada vez més répidos, explorar las hipétesis, las fantasias y
visiones de los creadores de todas clases; contribuye a verificarlas y rea-
lizarlas, a multiplicar y diversificar los medios de expresion.
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También en términos de modificacién de las coacciones temporales
y espaciales, las redes telemdticas reemplazarian en parte las redes
camineras en la estructuracién del espacio urbano y peri-urbano y del
modo de vida (transporte, descanso, ocios y diversiones). Irfan borrando
las dicotdmias entre barrios de habitacién y de negocios, entre concen-
traciones urbanas y rurales.

Las modalidades y tendencias que se despliegan en el mercado de
los servicios financieros se extienden o se dan ya en otros servicios,
sobre todo como posibilidad de sustitucién de las grandes redes de
distribucién por el acceso descentralizado conectado a grandes capaci-
dades de tratamiento y bancos de datos. Las actividades en el habitat
individual y familiar, pueden ser provistas por servicios generados cn
el lugar, en competencia con los proporcionados por cable (tradicional
u Optico) o por el haz hertziano. Ello se darfa en los ocios (videodisco,
disco compacto, contra teletransmision, television, telecinemateca); c¢n
la consulta de datos; en la enseflanza asistida por computadora; en el
diagndstico sobre €l estado de los equipamientos o de la salud. Se irfun
dando también complementariedades, v. gr. entre las pruebas y registros
de datos de la automedicina preventiva a domicilio, su envio por (ele-
comunicacién al médico.”

Se percibe asi como las nuevas tecnologias de informacién y co-
municaciones tienen una multiplicidad de efectos impactantes, de im-
plicaciones y proyecciones de amplitud, intensidad y profundidad
crecientes, sobre todo desde la Segunda Guerra Mundial, respecto a la
existencia y la praxis de individuos y grupos, y a la organizacién y cl
funcionamiento de las sociedades y los Estados. Se dan asi una seric
de dimensiones sociales y politicas.

Las nuevas tecnologias de informacion y comunicacion se identifican
con crecientes capacidades de recoleccién, de procesamiento y almace-
namiento, y de transmisién, a la vez en el espacio nacional, en el
internacional, y en sus mutuos entrelazamientos y ramificaciones.

Al nivel nacional, de modo general, la disponibilidad de supercompu-
tadoras y su mejoramiento en la velocidad de cdlculo, permiten hacer
mds de lo mismo en menos tiempo; concebir cada vez mas todo pro-
blema como calculable con costos y en tiempos razonables. Ello plantea
también, sin embargo, posibilidades inquietantes 0 amenazadoras, sobre
todo de dominacién y explotacién, de control y manipulacién, de ins-

23 Ver Alex Mucchielli, L’enseignement par ordinateur, Patis, Presses Universitaires de Fran-
ce, 1987.
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