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/Mq3726

CariTuLo 1V
INFORMATICA Y DERECHO

Sergio L. Matute C.
Héctor Fix FiERRO
Presentacibn . . . . . . . . . . . . . . . . . . 173
PRIMERA PARTE
EL DESARROLLO DE A INFORMATICA Y DE LOS IMPLEMENTOS

DE CALCULO AUTOMATICO

1. Antecedentes de la informdtica . . . . . . . . . . 174

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/Mq3726

CAPITULO IV
INFORMATICA Y DERECHO
Sergio L. MaTutE C.

Héctor Fix FiERRO

PRESENTACION

Este trabajo pretende ofrecer un panorama, que por fuerza no puede ser
exhaustivo, del desarrollo de las modernas computadoras, situadas en
su contexto econémico y social, y de la correlacién entre esta tecnologfa
y el derecho.

Se ha dividido por ello en dos partes. La primera contiene un pano-
rama de la evolucién de los instrumentos de célculo automdtico. Con-
sideramos de interés este panorama por diversas razones. La informética
constituye un fen6meno que afecta directamente todos los dmbitos de
nuestra sociedad y es previsible que este influjo se incremente en el
futuro. Podemos decir que en cierto modo nos encontramos en una fase
de transicién donde lo viejo y lo nuevo conviven a veces en una
problemética tension.

Por otro lado, el surgimiento y difusién de las actuales tecnologias
de la informacién puede considerarse ejemplar de la empresa en que
se han convertido la ciencia y la tecnologia en nuestra época. Por
tratarse de un fendmeno muy moderno, su evolucién estd muy bien
documentada y su conocimiento resulta de gran interés.

En efecto, si seguimos esta evolucion podemos percibir claramente
de qué manera el desarrollo de esta tecnologfa pasé de ser producto de
esfuerzos individuales y aislados, a una empresa industrial y comercial
de gran complejidad, impulsada por las necesidades de cambio social.
Asi también, conforme aumenta su importancia econémica y se con-
vierte en factor de productividad en otras ramas de actividad, su cre-
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ciente peso econdmico genera poderosos intereses que determinan m4s
tarde el desarrollo mismo de la tecnologfa y las modalidades el de la
regulacion juridica, como es el caso de los programas de coémputo 0
software."

De otra parte, en las tecnologias de la informacién confluyen diversas
lineas evolutivas, por ejemplo, avances tedricos que en su momento no
la tenfan, encuentran después una aplicacién préctica. Pero, sobre todo,
confluyen en ellas las lineas de desarrollo méds dindmicas en la actua-
lidad: las comunicaciones, la electrOnica, la microintegracion, las tec-
nologfas OGpticas. Para completar una lista no exhaustiva deben
mencionarse, en un nivel conceptual, la investigacion de operaciones y
de los procesos cognoscitivos.

La segunda parte examina las dos caras de la relacion entre la in-
formética y el derecho: la informdtica juridica y el derecho de la
informdtica. En ambos, ya puede observarse que la tecnologia tiene
efectos sobre la manera c6mo se concibe y se opera con el derecho,
asi como sobre las categorfas e instrumentos al alcance de la regulacién
juridica.

PRIMERA PARTE

El. DESARROLLO DE LA INFORMATICA
Y DE LOS IMPLEMENTOS DE CALCULO AUTOMATICO

1. ANTECEDENTES DE LA INFORMATICA

Uno de los problemas que suscitan con mayor intensidad la atencion
de los mds diversos sectores de la cultura, ocupando asi un lugar
predominante, es la insercién del hombre en la era tecnoldgica.

Dia a dia se va asumiendo el complejo fen6émeno tecnoldgico, que
responde al hecho evidente de que los computadores forman parte
integral de la estructura de la convivencia social de nuestros dias,
especialmente en las sociedades m4s evolucionadas.

Cada dfa son mds las personas que en su vida profesional o privada
experimentan las transformaciones surgidas del nacimiento de esta nue-
va técnica en diversos sectores de la vida social.

La informética emerge como ciencia llamada a cumplir un papel
importante y a constituirse en uno de los medios mds poderosos para

1 Véase. infra. segunda parte.
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la superacion de las dificultades derivadas de 1a aceleracion del progreso
y de la incalculable explosi6n informativa contempordnea.

La informdtica se define como la ciencia del tratamiento léglco y
automdtico de la informaci6n.> Como tal, ha sido considerada comtin-
mente como una ciencia particular integrada a la cibernética. A pesar
de presentarse esta opinién como algo 16gico y evidente, entre las dos
disciplinas existen dlferenmas La cibernética se ocupa de los fenémenos
de control y comunicacién.’ La informética, si bien hace uso de las tec-
nologias desarrolladas con auxilio de la cibernética, se ocupa de las
cuestiones de tratamiento, representacién y manejo automdtico de la
informaciéon. Ademds, la aplicacién de procedimientos automdticos al
manejo de la informacién es anterior al nacimiento formal de la ciber-
nética, y los intentos por mecanizar las operaciones de cdlculo son ain
mds antiguos.

A. Los primeros implementos de cdlculo

Ambicién del hombre desde tiempo inmemorial ha sido el estar en
posibilidad de realizar procesos por medio de mecanismos que lo liberen
de la carga de llevar a cabo esos mismos, procesos de manera manual.
El desarrollo de estos mecanismos tanto de produccion cuanto de célcu-
1o, asi de control como de informacion, constituye la historia misma de
la tecnologia.

El primer instrumento manual de célculo fue el llamado dbaco. El
dbaco bdsicamente consistfa en una caja dividida en un compartimiento
superior y otro inferior, divididas a su vez por un elemento transversal,
y ambas dotadas de hileras de cuentas que se deslizan por alambres
colocados en forma vertical. El valor de un nimero se expresa movien-
do las cuentas hacia la tabla que separa los compartimientos.

A través de una larga evolucién el dbaco pasé de ser una tableta de
barro ranurada hasta la forma que le conocemos actualmente. Este

2 Mathelot, Pierre, L'informatique, Paris, 1971, p. 7; Delpiazzo, Carlos E.,"Una experiencia
en el campo de la informitica juridica™, La Justicia Uruguaya, tomo LXXXVII, p. 54, seccién
doctrina.

3 Pérez Luilo, Antonio Enrique, Cibernética, informdtica y derecho. (Un andlisis metodold-
gico), Bolonia, Publicaciones del Real Colegio de Espaiia, 1976, p. 17; Gutiérrez Chavero, Rafael,
“La cibernética como ciencia del control y la comunicacién', Revista Mexicana de Ciencia
Politica, México, nueva época, afio XX, nim. 76, abril-junio 1974, p. 77, donde considera que la
cibernética abarca a la informdtica como una de sus dreas fundamentales.

4 Fix Fierro, Héctor, Informdtica y documentacion jurtdica, presentacién de Enrique Céceres,
México, UNAM, 1990, p. 44.
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instrumento fue el dispositivo més importante de cdlculo a lo largo de
cuatro mil aflos, y difundido y utilizado en una amplia zona geogréfica.

Muchos afios habrian de pasar antes de que, en el afio de 1642, Blas
Pascal, fisico y matemadtico francés, disefiara y construyera la primera
méquina de sumar mecédnica. Esta ingeniosa méquina es concebida por
Pascal con un fin especifico: auxiliar a su padre, por entonces recau-
dador de impuestos en la ciudad de Rouen, en sus labores de contabi-
lidad.

En la mdquina de Pascal una serie de ruedas, que representan uni-
dades, decenas, centenas, etcétera, se engranan entre si de manera que
un giro completo de una de ellas produzca un avance de un paso en
la siguiente. De esta forma se simula mecénicamente el acarreo aritmé-
tico, y a partir de este efecto se conseguia realizar sumas y restas de
modo mecénico.

Los principios del mecanismo ideado por Pascal sigui6é siendo durante
casi trescientos afios el fundamento de las méquinas de cdlculo meca-
nico. Sin embargo, pocos ejemplares de la mdquina de Pascal son
elaborados. La precision necesaria para la manufactura de 10s engranes
estaba fuera de las posibilidades de los artesanos de la época.

De cualquier modo, la miquina de Pascal no podia usarse en todos
los problemas de cdlculo, ya que sélo podfa sumar y restar. Sin em-
bargo, en 1761, Gottfried Wilhelm von Leibniz, fildsofo y matemético
alemdn, aplicando el mecanismo de acarreo automdtico de Pascal, diseiia
una calculadora que era capaz de multiplicar y dividir a base de sumas
0 restas sucesivas. De nuevo, al igual que la calculadora de Pascal, el
disefio de Leibniz tropieza con las limitaciones de la tecnologia mecs-
nica de la época.

Sélo hasta después de la Revolucion Industrial, con el perfecciona-
miento de las técnicas de produccién, es posible construir industrial-
mente aparatos tan refinados como las méquinas de Pascal o de Leibniz.

B. Charles Babbage’

El primer ser humano que conceptualiza una maquina que pudiese
realizar cdlculos matemdticos y otras operaciones a través de procesos
mecdnicos es el matemdtico inglés Charles Babagge. Este sabio brit4-
nico fue también el inventor del velocimetro y del apartapiedras de los

5 Golden, Frederic, “Machine of the Year. Big Dimwits and Little Geniuses™, Time, enero
3, 1983.
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ferrocarriles, e igualmente fue €l quien desarroll6 las primeras tablas de
esperanza de vida confiables.

Exasperado por las imprecisiones y errores de cdlculo que encontré
en las tablas matemdticas de su tiempo, el ingenioso Babbage llevé su
fértil cerebro a la creacion de una méquina que pudiera calcular, de
manera répida y precisa, largas listas de funciones, tales como los
logaritmos.

El resultado fue un intrincado sistema de engranes y palancas llamado
mdquina diferencial, por estar basado su disefio en un algoritmo de
célculo como método de las diferencias.

Babbage unicamente logré construir un ejemplar de la méquina di-
ferencial, dado que la tecnologia mecédnica de la época, aunque mucho
mias desarrollada que en tiempos de Pascal y Leibniz, dificilmente era
capaz de elaborar las delicadas piezas que requerfa el dispositivo con
la precision y calidad necesarias.

Sin embargo, el temperamental genio habia concebido ya una nueva
idea atin m4s atrevida y compleja de llevar a la préctica. Esta idea lo
llevé al disefio de 1a que llamé ‘‘Mdquina analitica”. Adn més compleja
que su antecesora, la mdquina analitica involucrarfa muchos de los
conceptos fundamentales en una computadora moderna.

La mdquina de Babbage tenfa un centro de proceso 16gico, al cual
Babbage llamaba Molino, que manipulaba datos de acuerdo a ciertas
reglas. Igualmente, incorporaba una memoria o almacén para guardar
datos temporales. Posefa una unidad de control que gobernaba la se-
cuencia de realizaci6bn de las operaciones. Y, finalmente, tenfa los
medios para llevar a cabo la entrada de datos o la comunicacién de
resultados. Ademds, lo mds importante de todo, sus procedimientos
operativos podfan ser variados segiin las necesidades, es decir, la m4-
quina analitica era programable.

Babbage trabaj6 en forma obsesiva por cerca de cuarenta afios. Hasta
su muerte, ocurrida en 1871, realizé un sinndimero de disefios buscando
simplificar los mecanismos que componifan la miquina. A pesar de ello,
la mdquina analitica resultaba desesperadamente compleja en su cons-
truccion. Requerfa de millones de engranes, levas y bandas, todos ellos
trabajando con absoluta precision.

Para los constructores mecdnicos de la época, que habian producido
con grandes dificultades una méquina diferencial, resultaba imposible
la elaboracion de la nueva mdquina. Aun para los mds hdbiles mecédni-
cos de la época, con la tecnologfa de la época era imposible lograr la
enorme precision necesaria para la elaboracion de los componentes de
la méquina analtica.
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Pricticamente nadie comprendia la importancia del trabajo que desa-
rrollaba Charles Babbage, la enorme complejidad del disefio y las ma-
ravillas que prometia realizar hacian parecer el proyecto un suefio
irrealizable. Sin embargo, existié una notable excepcion: la bella y
talentosa Ada Byron, hija del conocido poeta inglés lord Byron, condesa
de Lovelace, quien se convirtié en confidente, auxiliar y abogada pu-
blica del genio. Cuando el gobierno inglés decidié suprimir los fondos
para el proyecto de la mdquina analitica, Ada y Babbage idearon un
sistema de apuestas para recuperar el dinero. Perdieron miles de libras
en ello.

La mdquina analitica, finalmente, jamds fue construida. Pudo haber
sido tan grande como un campo de futbol y se calcula que habria
requerido la potencia de media docena de locomotoras de vapor para
activar sus mecanismos. Sin embargo, muchos de los conceptos de
Babbage habrian de ser reinventados decenios mds tarde y aplicados a
las modernas computadoras. Por ejemplo, Babbage habia concebido la
idea de usar tarjetas perforadas como las empleadas para controlar
disefio y colores en los telares disefiados por el francés Joseph M.
Jacquard, para comunicar datos a la mdquina. Ada describia poética-
mente la imagen de la siguiente manera: ‘L.a médquina analitica teje
patrones algebraicos tal como los telares de Jacquard tejen hojas y
flores”. La arquitectura concebida por Babagge para la mdquina resul-
ta sorprendentemente similar a la arquitectura de una computadora
moderna.

C. Herman Hollerith
a) El censo estadounidense de 1890

Ya desde el siglo XIX se hacfan censos de poblacién en los Estados
Unidos de América cada diez afios. Para el afio de 1887, sin embargo,
no estaban terminados todavia los cdlculos del censo cuyos datos habfan
sido recogidos en 1880. Elaborado manualmente por centenas de em-
pleados que utilizaban calculadoras de tipo mecénico, la obtencion de
estadisticas del censo se hacia por medio de largos y penosos procesos.

Si el censo de 1880 tomaba més de siete afios de trabajo para obtener
datos, era facil suponer que el siguiente censo, el de 1890, se llevaria
més de diez afios de proceso antes de entregar resultados, que ya serian
obsoletos, debido al rdpido crecimiento poblacional que tenia a finales
del siglo la Uni6n Americana.
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Todo esto llevaba a una paradoja: el ciclo de levantamiento de in-
formacion resultaba menor que el ciclo de produccién de estadisticas.
Se tomaban datos cada diez afios y se entregaban resultados mds de
diez afios después. De seguir el proceso, los resultados del censo de 1890
se tendrfan, digamos, en 1902, para iniciar la evaluacién del censo de
1900 con dos afios de atraso y concluirlo, quizd, en 1917, y asi suce-
sivamente.

El problema parecia grave y por ello se hacfa necesaria una revision
de la metodologia aplicada a la produccién de los resultados. En pre-
vision del censo del afio de 1890, undécimo en la historia de los Estados
Unidos, la oficina del censo lanzé una convocatoria para obtener un
nuevo sistema de célculo. El contrato lo obtuvo un joven experto en
estadistica, quien se hizo cargo del proyecto: Herman Hollerith.

Hollerith desarrolld un sistema de codificacién para representar el
nombre, la edad, el sexo, la direccién y otros datos esenciales de cada
persona, por medio de agujeros hechos en una tarjeta de cartén, de
manera muy similar a la ideada afios atrds por Babagge, y su conteo
se harfa después por medio de equipo electromecdnico. Particularmente,
Hollerith aplica un efecto muy simple: la conductividad eléctrica.

Con gran ingenio, Hollerith, quien ya antes habia registrado en la
oficina de patentes el disefio de un freno electromagnético, concibe una
serie de equipos e instrumentos utilizables en el proceso: perforadoras
de tarjetas, lectores, contadores, etcétera. Aprovechando esta nueva tec-
nologfa, ¢l gobierno de los Estados Unidos obtiene los resultados del
nuevo censo en tan s6lo dos afios y medio, a pesar de que el crecimiento
de la poblacién habfa sido de alrededor de un 26% (de cincuenta
millones en 1880, a sesenta y tres millones en 1890).

El gran éxito logrado en el censo estadounidense de 1890 provocé
que las mdquinas disefiadas por Hollerith fueran empleadas pocos afios
después en los censos de Austria y Noruega. Igualmente, fueron utili-
zados en el afio de 1896 para efectuar el primer censo de la historia
realizado en Rusia, en el cual se perforaron mds de cien millones de
tarjetas. Entre 1890 y 1925 una veintena de paises como Inglaterra,
Egipto, Portugal y Australia aplicaron las mdquinas tabuladoras de
Hollerith para realizar sus propios censos de poblacion.

b) Una nacién contada por electricidad

Todos los datos relativos a los nidcleos familiares de los Estados
Unidos (nombre, direccion, edad, etcétera), contenidos en trece millones
de modulos creados por el censo de 1890, se transformaban en una
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seric de agujeros en una tarjeta de cartén mediante un instrumento
especial similar a un pantégrafo.

La tarjeta estaba dividida en doscientas cuarenta zonas, cada zona
con un significado particular; por ejemplo, un agujero en una cierta
zona indicaba que la edad del censado es de 30 afios; en otra zona,
que habita en la ciudad de Chicago, eicétera.

Para leer los datos registrados en estas tarjetas, eran colocadas, una
a la vez, en un mecanismo especial que contenfa ciertas agujes. Accio-
nando una palanca, las agujas, recorridas por energia eléctrica, se apli-
caban a la tarjeta; donde encontraban un agujero, pasaba la aguja y
tocaba el plano inferior, que tenfa recipientes con mercurio; se cerraba
asi el circuito eléctrico y se hacia avanzar en una unidad un contador.

La presencia de cuarenta dispositivos de conteo en la méiquina ‘‘ta-
buladora” permitia contar simultdnecamente muchas respuestas dadas por
las personas censadas, mientras que otra m4quina, la ‘‘clasificadora”,
dividia rdpidamente en bloques las tarjetas segun la edad, sexo, lu-
gar de nacimiento, etcétera. En cuanto se detectaba un agujero, o un
grupo de agujeros especificos, se abrfa automdticamente un determinado
recipiente, en el cual era colocada la tarjeta.

D. Las mdquinas tabuladoras en el mundo de los negocios

En 1896 Hollerith funda la Tabulating Machine Company, con sede
en la ciudad de Washington, para la elaboracién de equipos de tarjeta
perforada. Las mdquinas de Hollerith se modifican, perfeccionan y se
hacen mds veloces. En particular, son ampliadas para realizar una mayor
diversidad de operaciones con las tarjetas perforadas. Muy pronto las m4-
quinas tabuladoras pasarian de las oficinas gubernamentales a las gran-
des empresas, y a las industrias, para resolver problemas de célculo, en
especial, procesos contables y administrativos.

Para fijar un estdndar en el tamafio fisico de la tarjeta y en el nlime-
ro de datos registrados en la rrmma Hollerith elige la dimensién del
billete de un délar estadounidense® y cambia las dimensiones y la
posicién de las perforaciones.

En los primeros afios de este siglo, Herman Hollerith viaja incansa-
blemente por América y Europa para promover sus mdquinas de tarjetas
perforadas.

6 Ese es precisamente el formato general que se utilizé6 en las tarjetas para computadora,

hasta que Sayeron en desuso en anos relativamente recientes
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De 1900, cuando se realiza su introduccién comercial, a 1940, estos
equipos son modificados y perfeccignados constantemente. Se desarro-
llan nuevas mdquinas basadas en los mismos principios, capaces de
ejecutar, cada una, determinadas operaciones con las tarjetas perforadas.
Las mdquinas de Hollerith favorecieron y acompafiaron la répida ex-
pansion de la economfa y la industria en todo el mundo, particularmente
en los Estados Unidos.

Para 1910 se instalan las primeras mdquinas de tarjetas perforadas
en Furopa. En Alemania la Empresa Eléctrica de Berlin y la L. G.
Farben, de Leverkusen, adquieren sus equipos. A finales de la década
funcionaban ya méds de un centenar de instalaciones en Europa, casi
todas en Alemania e Inglaterra. Tres afios mé4s tarde habia ya cincuenta
técnicos dedicados al mantenimiento de doscientas médquinas instaladas
solamente en la regién de Alemania y Austria-Hungria.

Las mdquinas de registro unitario, como se conoce también a las
maquinas a base de tarjetas perforadas, estaban en condiciones de re-
producir los datos introducidos, de clasificarlos, subdividirlos, sumarlos,
restarlos, multiplicarlos o dividirlos. Podfan efectuar comparaciones y
biisquedas, preparar resimenes y prospectos, perforar sobre una tarjeta
los resultados de sus propias operaciones e incluso imprimirlas.

Las empresas fabricantes de estos equipos pronto hicieron posible
que los datos aceptados y emitidos por la médquina no solamente fueran
nimeros, sino también letras, permitiendo asf la presentacién de los
resultados de un proceso de una manera mds comprensible y amable.

E. Una economia en crecimiento

El répido crecimiento de las empresas, el aumento de las tareas
confiadas a los agentes publicos, el desarrollo de la industria y de la
economia, especialmente en los Estados Unidos, requerian de nuevos
instrumentos contables y organizativos.

El aumento en las dimensiones y la complejidad de las empresas
gener6 la necesidad de disponer en forma rdpida de una documentacion
cada vez m4s amplia. El valor de las mdquinas de registro unitario para
resolver problemas del mundo comercial, y productivo, consistia en su
capacidad de reducir los archivos y la correspondencia, ya de por sf
demasiado voluminosos, y obtener en tiempos mds cortos resultados
m4s precisos con la correspondiente disminucion de costos. En especial,
el procesamiento de datos a partir de méiquinas de registro unitario
permitia conocer, en todo momento, la situacién exacta en que se
encontraba una empresa.
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Ademds, el impacto de la méquina de tarjeta perforada se dio no
s6lo en la mecanizacién de labores antes desarrolladas manualmente,
sino en que permitia el desarrollo de otras tareas que hasta entonces
resultaban imposibles, como el andlisis de costos y de ventas. Las
primeras organizaciones que utilizaron las mdquinas a base de tarjeta
perforada fueron las empresas encargadas de recolectar y elaborar gran-
des cantidades de informacion: las compaiifas telef6nicas, para registrar
y cobrar las llamadas; los ferrocarriles, para controlar el transporte de
mercancia; las sociedades de seguros, para efectuar estadisticas de mor-
talidad y accidentes, etcétera.

Una de las empresas promotoras de este cambio fue la Computing
Tabulating-Recording Company, que habia nacido en 1911 de la fusién
de la compafifa fundada por Hollerith con otras dos pequefias empresas,
la International Time Recording y la Dayton Scale Co. Esta empresa
cambia su nombre, en 1924, por el que conserva hasta la actualidad:
International Business Machines Corporation (IBM). Su presidente des-
de 1914, Thomas J. Watson, previé siempre con gran entusiasmo el
enorme potencial que tenfan las méquinas de registro unitario aplicadas
a los negocios.

En el aflo de 1928, manteniendo todavia la dimension del billete de
un délar, la capacidad de la tarjeta para contener informacién casi se
duplica y las columnas aumentan su nimero de 45 a 80. Los agujeros
toman una forma rectangular y cada columna es perforada con una
combinacién de uno o més agujeros, los cuales representan una letra,
un digito, o un cardcter especial.

Aplicaciones especiales de las tarjetas se lograban al subdividirla de
manera conveniente mediante lineas verticales, o empleando colores
para resaltar y diferenciar fidcilmente ciertas zonas.

Con objeto de aumentar la cantidad de informaci6n archivada en una
tarjeta, se recurria desde entonces al establecimiento de ‘“‘c6digos’; por
ejemplo, para identificar productos se emplearon nimeros preestableci-
dos en lugar de los nombres de los productos mismos, que pueden ser
notablemente largos.

F. La elaboracion del registro unitario

La elaboracién de datos por medio de mdquinas de registro unitario
comprendia tres fases principales: introduccién de datos en la tarjeta
(perforacion), su elaboracién (clasificacidn, intercalacion, cdlculo, etcé-
tera), la obtencién de resultados, bajo la forma de perforaciones sobre
otra tarjeta o en formas impresas (tabulacién).
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a) La fase de perforaci6n

En la fase de perforacion, los datos contenidos en el documento
original, ya sea una forma de levantamiento de datos del censo, una
orden de un cliente, una nota de entrega, etcétera, eran digitados por
un operador sobre un teclado y convertidos en perforaciones sobre la
tarjeta. Simultdneamente, esos datos se imprimen en forma normal sobre
el borde superior de la tarjeta para lograr una comprension m4s fécil
del significado de las perforaciones.

Esta primera fase era la unica que requeria de la intervencion directa
del hombre, 1o que ya desde entonces solfa ser fuente de errores al
teclearse incorrectamente algun dato. La correccion de las tarjetas se
verificaba entonces por medio de otra mdquina especial, llamada preci-
samente verificadora.

b) Clasificacion, intercalacion y cdlculo

Las fases sucesivas a la perforacion eran efectuadas por medio de
mdquinas que operaban de manera automdtica, con excepcion de la
transferencia de los grupos de tarjetas de una mdquina a otra. El pro-
cesamiento de los datos perforados sobre la tarjeta frecuentemente se
hacfa en varias operaciones recorriendo los diversos tipos de méquinas.

La mdquina clasificadora se encargaba de poner en orden las tarjetas
segin codigos preestablecidos; por ejemplo, introduciendo a la méquina
un grupo de tarjetas, eran ordenadas segin el mimero de cddigo pro-
gresivo, o bien, subdivididas en mds grupos segiin cédigos diferentes y
reunidas en casilleros especificos. Por otra parte, 1a llamada infercala-
dora funcionaba reuniendo varios grupos de tarjetas y generando un
grupo tnico, ordenado segiin un criterio programado.

La forma de proceso mds frecuente lo era, por supuesto, el célculo,
que se desarrollaba por medio de mdquinas calculadoras que se progra-
maban de forma que llevaban a cabo automdticamente operaciones
aritméticas, utilizando para ello los datos contenidos en cada tarjeta, y
con la capacidad de perforar los resultados sobre esta misma o en una
nueva tarjeta.

¢) La impresion de los resultados

Los resultados de procesamiento, ademds de ser perforados sobre
tarjetas, podian ser también presentados en forma de documentos o
forma impresa. Esta tltima fase se realizaba por medio de las mdquinas
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tabuladoras, las que imprimfan directamente los datos contenidos en
cada tarjeta; o por medio de dispositivos aritméticos especiales era
posible sumar grupos de datos e imprimir los resultados y totales
relativos de los diversos grupos de informacion.

G. La tecnologia electromecdnica

Las mdquinas de registro unitario fueron posibles gracias a la apli-
cacién de una nueva tecnologia que hacia viable el suefio de Charles
Babagge: la tecnologia electromecédnica. En ella algunos implementos
fueron los especificamente responsables de su funcionamiento y resul-
taban su coraz6n mismo.

a) El relé electromagnéiico

Las mdquinas de tarjeta perforada tenfan como componente bésico
los relés o relevadores electromagnéticos. En su forma mds simple, el
relé estd constituido por una bobina de alambre y una armadura met4-
lica; al hacer pasar una corriente eléctrica a través de la bobina, ésta
induce un campo electromagnético en su nicleo y atrae a la armadura,
provocando asi el movimiento de los dispositivos mecdnicos de la
méquina, ya sea liberando una leva, provocando la rotacién o parada
de una rueda dentada, la transferencia de un juego de contacto eléctri-
cos, etcétera.

Cientos de relés eran necesarios para la construccién de una méquina
de registro unitario. El tiempo necesario para que un relé pase de una
posicion a otra es del orden de las centésimas de segundo, 1o que hacia
que este equipo resultara mucho m4s veloz que las miquinas mecénicas.

b) La escobilla de lectura

El procesamiento de la tarjeta perforada era posible en la medida
que existian dispositivos de lectura que percibian las perforaciones,
transformdndolas en impulsos eléctricos.

El mecanismo, del que ya se ha hablado y del que se vali6 Hollerith
para detectar la presencia de una perforacion en una tarjeta, se sustituy6
tiempo después por mecanismos mds elaborados y veloces. Primero, las
agujas y el recipiente de mercurio fueron sustituidos por escobillas
retrctiles y superficies de contacto de alta conductividad, sistema al
que se le afiadi6 un mecanismo de banda para hacer pasar las tarjetas
una por una frente al detector. M4s adelante, con el desarrollo de la
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electrénica, el sistema lector de perforaciones fue sustituido por luz y
dispositivos fotosensibles que hicieron el proceso mucho més veloz
y confiable.

¢) El tablero de control

Para adecuar las mdaquinas de registro unitario a la solucién de
diferentes problemas, como pasar de la preparacién de pagos a la
emision de facturas, cra necesario hacer los cambios de programacion
correspondientes sobr¢ un tablero de control,

El tablero de control estaba compuesto por una placa que presentaba
una serie de orificios en los que se conectaban cables con una termi-
nacién metdlica, la cual establecia una interconexién con los diversos
mecanismos internos de la miquina, de una mancra similar a la que se
usaba en un conmutador telefénico antiguo. Al hacer las conexiones en
el tablero se ponfan en contacto los diferentes circuitos de la méquina,
de manera que operaba en secuencias establecidas por las conexiones
mismas.

d) Los contadores y la memoria

La ejecucién de la operaciones aritméticas estaba a cargo de los
mecanismos de cdlculo o contadores, formados por grupos de ruedas y
engranes dentados en movimiento, cuyas diferentes posiciones corres-
pondian a las varias cifras decimales. Si, durante el curso de una
operacifn, un dato tiene que ser utilizado mds de una vez en operaciones
sucesivas, intervenfa la ‘“‘memoria’’, un dispositivo electromecénico que
era detenido en una cierta posicion, ‘‘recordando’ asf la cifra en cues-
tién por todo el tiempo que fuera necesario.

e) Procesamiento de datos

Antes de la introduccién de las mdquinas de registro unitario, todos 1os
procedimientos administrativos (desde la contabilidad de los clientes, hasta
la liquidacién de las facturas y pago de néminas a los empleados) se
efectuaban manualmente, con la intervencién de un gran niimero de em-
pleados y a través de sucesivas transcripciones en los libros de contabilidad,
dando lugar a notables atrasos y frecuentes errores.

Mediante los procedimientos de registro unitario, toda la informacion
era registrada una sola vez sobre las tarjetas perforadas, que podrdn ser
utilizadas en forma sucesiva, y podian ser elaboradas, segin las nece-
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sidades, de muchas maneras diferentes, hasta llegar a los resultados
deseados. Se eliminaban de esta forma los errores causados por las
continuas transcripciones y se evitaban también las costosas repeticiones
en el registro de datos similares.

Ademds, por primera vez fue posible satisfacer requerimientos im-
previstos de informacién (por ejemplo: un listado de todos los clientes
deudores del mes anterior) y obtener estadisticas sobre la situacién de
la empresa dia por dia.

El fenémeno que, en el censo de 1890, causd la invencién de las
mdquinas de registro unitario se hacia presente a principios de siglo en
las grandes empresas. As{ como en el censo de 1890 una forma de
operaci6n se habfa hecho obsoleta y la entrega de resultados se hacia
cuando los mismos ya eran anticuados, asi algunas organizaciones es-
taban sufriendo problemas de operacion que hacfan casi imposible su
funcionamiento.

En este marco las miquinas de tarjeta perforada fueron una solucion
que aparecié oportunamente en un mundo que se transformaba rdpida-
mente hacia la modernidad. En pocos afios casi todas las grandes
empresas fueron creando sus centros de célculo, basados en equipo de
registro unitario, y adaptando sus procesos para orientarlos a ia nueva
tecnologia.

H. El desarrollo de las aplicaciones

Las aplicaciones de los centros de registro unitario eran numerosas
y podian, como en el caso de las computadoras electr6nicas desarrolla-
das m4s tarde, cubrir casi todas las actividades de una empresa piblica
o privada.

Era ya posible, por ejemplo, mecanizar la contabilidad de una tienda,
desde la adquisicién de los productos hasta su almacenaje y, posterior-
mente, su venta. Esto permitfa, adem4s de conocer en cualquier mo-
mento la disponibilidad de un cierto articulo, saber cudl era el valor
total de todos los productos en el almacén.

La produccién de una fibrica podia ser controlada por programas
desarrollados para ese efecto, desde los varios procesos de maquila, o
la cantidad de piezas por producir. Asf era posible determinar, tras un
cierto proceso, el costo de venta de cada producto. Igualmente resultaba
facil preparar facturas para enviar al cliente, controlando de esta forma
todas las modalidades de pago y las facturas vencidas.

A través del registro de las horas trabajadas por cada uno de los
empleados, autométicamente se preparaban las tarjetas que cubrian el
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pago de sus servicios, mientras de toda esta informacién se obtenfa un
reporte general de contabilidad fiscal, con datos particulares sobre cual-
quier actividad desarrollada.

Existian también muchas aplicaciones particulares a ciertas empresas
0 instituciones como, por ejemplo, la preparacién de recibos de 1a luz o
del gas, y el registro de los impuestos pagados por los causantes en
una determinada regién o pafs.

Sin embargo, ¢l desarrollo de cada aplicacién requerfa de la progra-
macién del equipo, lo cual se hacia a través de un alambrado en el
panel de cada uno de los equipos. Esto hacia de la programacion una
labor compleja que s6lo unos pocos especialistas podfan realizar. Un
pequeiio cambio en el proceso solfa representar horas o dias para ser
establecido en la programacion del equipo. La programacion de aplica-
ciones se hacfa generalmente s6lo para aplicaciones genéricas por el
costo que representaba para las empresas el desarrollo de programas
especificos de acuerdo a sus necesidades.

I. Las mdquinas de registro unitario en el mundo

Es después de 1a Segunda Guerra Mundial cuando nacen las primeras
calculadoras electrénicas y se empieza su construccién en serie, y los
centros de registro unitario contintian desarrolldndose en gran escala en
todo el mundo.

Las maquinas de tarjetas perforadas se hacen cada vez mds perfectas
y mds veloces, gracias a la adicién de circuitos electrénicos capaces de
llevar a cabo nuevas y mds complejas operaciones.

a) Los centros de registro unitario en Europa

En los primeros diez afios del siglo XX, las mdquinas de registro
unitario tuvieron, como ya se ha mencionado, mucho €xito en Inglaterra
y Alemania, instaldndose también en otros paises de Europa. Mientras,
se continu6 el empleo de las instalaciones de Hollerith para los censos
de poblacién desde Noruega hasta Egipto y de Portugal hasta Bulgaria.

Un centenar y medio de méquinas habian sido instaladas en Europa
en el primer decenio del siglo, por cuenta de organismos publicos,
empresas industriales y organizaciones comerciales. Para los afios veinte
en Inglaterra se contaba ya con cien instalaciones, y en Alemania
funcionaban ciento dieciséis tabuladoras y un centenar de clasificadoras.

La primera instalacion de médquinas de registro unitario en Italia se
lleva a cabo en 1914, cuando algunas unidades son entregadas a la
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Compaiifa Pirelli y al Instituto Nacional de Seguros. Al inicio de los
afios treinta, diversos centros fueron instalados para empresas de go-
bierno. De esta forma, para 1940, Italia contaba con sesenta instalacio-
nes y, de una ligera disminucion sufrida a rafz de la guerra, el nimero
se eleva rdpidamente a ochenta en 1948, y ciento treinta y nueve para
1950.

En la Union Sovi€tica, el control del gigantesco Plan Quinquenal,
iniciado en 1927, requiri6 la instalaciOn masiva de equipo de registro
unitario con lo que en 1929 este pais ya era el tercer usuario en volumen
de equipo de tarjeta perforada, superado solamente por Estados Unidos
y Alemania.

En Francia se constituye, en 1919, la Société Internationale des
Machines Commerciales, con sede en Parfs, para la comercializaci6n,
en Francia y otros pafses de Europa, del equipo a base de tarjetas
perforadas. Entre los primeros clientes franceses se encontraban la Com-
pagnie des Chemins de Fer du Nord, la Renault y la perfumeria Roger
et Gallet.

b) Los centros de registro unitario en América Latina

A Brasil le correspondi6 el honor de instalar los primeros centros de
registro unitario en América Latina. Fue en 1921 y se instalaron en:
Ferrocarril Oeste de Minas, Ferrocarril Central de Brasil, el Departa-
mento de Salud Piblica y el Ministerio de Guerra.

En 1925 se instalan centros similares en Argentina, en la Direccion
de Estadisticas, en La Plata; y en Buenos Aires y en el Banco Hipo-
tecario Nacional; en Chile, en los Ferrocarriles Chilenos del Estado.

México tuvo su primer centro en 1927 en los Ferrocarriles Naciona-
les, y, en 1928, las empresas Petréleos El Aguila, 1a fdbrica de papel
San Rafael y el Banco de México realizaron sus propias instalaciones.
En 1929 se instal6 equipo en la Compaiifa de Luz y en el Departamento
Central. En ese mismo afio, la empresa Petr6leos El Aguila puso en
marcha centros de registro unitario en Tampico y Coatzacoalcos, que
fueron las primeras instalaciones fuera de la capital del pais. El Depar-
tamento de Estadisticas, por otra parte, equipd un centro de célculo para
preparar la realizacion del Censo de Poblacién del afio 1930.

En el afio de 1930, el gobierno de Peni instala su primer centro de
registro unitario en la Superintendencia General de Aduanas.

El primer centro de célculo con equipo de tarjeta perforada instalado
en Centroamérica tuvo su sede en Guatemala, cuando se instala un
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equipo registro unitario en la empresa Ferrocarriles Internacionales de
Centroamérica.

Las primeras mdquinas capaces de procesar no s6lo ndmeros, sino
textos, de América Latina, se instalaron en 1934 en Brasil y México.

Las tarjetas, el elemento bésico para la operacién de los centros,
fueron fabricadas en Argentina desde 1927, en México a partir de 1928,
y en Brasil desde 1935. Los otros pafses de la region las tenian que
importar.

Los demds territorios de América Latina se fueron incorporando
paulatinamente a la instalacion de centros de célculo, y asi tenemos que
ingresan al grupo, en 1938, Colombia, Uruguay y Venezuela; en 1941,
Panamd, en la Agencia de Seguro Social; para 1942, Bolivia; en 1944,
Costa Rica en la Caja de Seguro Social, y Paraguay; durante 1945, El
Salvador en su Ministerio de Hacienda.

En 1946, en México, se abren sucursales de venta de equipo de
tarjetas perforadas en las ciudades de Guadalajara y Monterrey. En el
afio de 1949, Honduras abre su primer centro en el Ferrocarril de Tela.
El dltimo pais latinoamericano en contar con un centro de célculo
mecdnico fue Nicaragua, en 1954, que instalé el gobierno a través del
Ministerio de Finanzas y Crédito Publico.

J. La Mark 1

La aplicacioén de la mdquinas de registro unitario tenfa, para los afnos
treinta, como ya se ha comentado, una amplia difusién en las grandes
empresas y agencias gubernamentales. Sin embargo, la necesidad de
implementos de célculo para resolver aplicaciones cientificas ain se
encontraba insatisfecha.

Desde luego, se habian realizado aplicaciones de mdquinas de tarjeta
perforada al célculo cientifico, entre las que cabe destacar la experiencia
de L. J. Comrie, cientifico inglés, quien calcula la 6rbita lunar en 1935
con una mdquina tabuladora, empleando para ello medio millén de
tarjetas perforadas. Sin embargo, la complejidad de cdlculo es mucho
mayor en una aplicacién cientifica, como el cédlculo astronémico, que
en un proceso administrativo. Por ello diferentes proyectos surgieron,
especialmente en algunas universidades, para el desarrollo de méquinas
con un poder de célculo mayor.

Después de siete afios de disefio y planeacién, en 1944 el profesor
Howard H. Aiken, de la Universidad de Harvard (Estados Unidos), en
colaboracién con la empresa IBM, desarrolla el primer calculador au-
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tomdtico universal de tipo electromecdnico que resultaba totalmente
funcional. En el disefio fueron aplicados, en gran medida, los conceptos
fundamentales desarrollados por Charles Babbage casi cien afios antes.

Coincidiendo con las ideas de Babagge y recogiendo la experiencia
generada en el disefio de los dispositivos de tarjeta perforada desarro-
llados por Herman Hollerith, Aiken aplicaba la alimentaci6én de datos
por medio de perforaciones practicadas en algiin material.

Bautizada como Mark I, 1a méquina de Aiken era definida por su
creador como un calculador controlado por secuencia automdtica (Auto-
matic Sequence Controlled Calculator). Era guiado, para su funciona-
miento, por una secuencia de instrucciones codificadas por medio de
perforaciones en una cinta de papel o en tarjetas de cart6n.

Leyendo las instrucciones y los datos, introducidos por medio de las
cintas perforadas o por medio de interruptores manuales, la maquina
continuaba su operacion sin intervencién humana, y comunicaba los
resultados de sus cdlculos por medio de dos mdquinas de escribir
eléctricas que tenfa conectadas, o bien perfordndolos sobre nuevas tar-
jetas de una manera muy similar a la utilizada en el equipo de registro
unitario.

Familiarmente 1lamado Bessie, el Mark 1 estaba en realidad consti-
tuido por 78 calculadoras electromecénicas interconectadas entre si en
forma de cascada, de manera que el resultado de una calculadora era
llevado a la siguiente, y asi sucesivamente. Requeria de cerca de cuatro
mil relés que accionaban todo tipo de elementos mecdnicos como acu-
muladores a rueda, contadores, etcétera. La capacidad de célculo del
Mark T resultaba sorprendente para aquel tiempo, pues era capaz de
sumar dos cifras de 23 digitos en s6lo tres décimas de segundo y
multiplicarlos empleando tnicamente seis segundos para ello.

El Mark I pesaba cinco toneladas y fueron necesarios en su alam-
brado cerca de ochocientos kil6metros de cable eléctrico.

Notablemente la experiencia de Aiken, en Estados Unidos, tenfa un
paralelo en Alemania, donde Konrad Zuse habfa construido, en la sala
de la casa paterna y con medios rudimentarios, una calculadora elec-
tromecdnica en 1936. A esa méquina, llamada Z1, le siguieron mo-
delos cada vez mds perfeccionados: Z2, Z3 y Z4, que utilizaban
millares de relés. El gobierno de Alemania financié parcialmente el
desarrollo de Zuse durante la Segunda Guerra Mundial. Aun cuando
Zuse no tenfa conocimiento alguno de los trabajos que se realizaban en
los Estados Unidos e Inglaterra, introdujo en sus equipos dos principios
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fundamentales de las computadoras modernas: la representacion bmana
de los nimeros y el control programado por medio de cinta perforada.’

La serie Mark desarrollada por Aiken alcanzé su cuarta edicién. El
modelo méds avanzado de computadora del tipo electromecénico que se
construy6 jamgs, la Mark 1V, fue desmontada a principios de la década
de los afios sesenta. La tecnologia electromecénica, como en su tiempo
la tecnologfa de tipo netamente mecénica, habia sido superada. Al ser
desmontada la Mark 1V, una época terminaba, las mdquinas electrome-
cdnicas se desvanecian ante una nueva tecnologia que entraba en su
etapa de consolidacién: la electrénica.

2. LLA ERA DE LA COMPUTACION ELECTRONICA
A. La primera generacion de computadoras

La tecnologia electromagnética habfa permitido la construccién de
los primeros equipos capaces de realizar el cdlculo autorndtico. Sin
embargo, la velocidad de cdlculo, que al principio parecfa pasmosa,
resultaba cada vez mds insatisfactoria, especialmente en la realizacion
de célculos complejos. Aunado a esto, la dificultad de la construccién de
estos equipos parecia insuperable. Cuando la arquitectura se hacfa com-
pleJa la parte mecdnica de estas mdquinas resultaba el aspecto mds
débil ®

De una manera casi simultdnea al proyecto de la Universidad de
Harvard, la Universidad de Pennsylvania propone, en 1943, al Ejército
de los Estados Unidos de América, la realizacién de una médquina de
cdlculo similar en cuanto a sus funciones. La diferencia fundamental
del proyecto de Pennsylvania era la aplicacion de una tecnologia radi-
calmente distinta.

La ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Calculator), nombre
con que el se conocif esta mdquina, se basaba en un nuevo y revolu-
cionario dispositivo desarrollado pocos aiios antes: la vdlvula termoi6-
nica o bulbo.

7 El ingenio de Zuse y la situacién de austeridad durante la guerra lo llevé a soluciones
realmente ingeniosas. Por ejemplo, usé pelicula fotogrifica vieja de 35 mm para alimentar datos
a sus maquinas. Aprovechaba que esta pelicula tenfa la consistencia suficiente y perforaciones en
los bordes que hacian posible moverla por medio de engranes.

8 “Los problemas cientificos superan nuestra capacidad de solucién no por causa de las
dificultades teéricas, sino por las limitaciones del cdlculo mecanico” (Howard H. Aiken).
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