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FUNDAMENTOS DE LA CIENCIA
ELECTRONICA

Hace mas de 2.000 anos la civiliza-
cién helénica florecia; cada rio era un
Dios, en los manantiales vivian las nin-
fas y en las cavernas habitaban los de-
monios. Era un mundo mitolégico, cada
fenémeno natural era la obra arbitraria
e imprevisible de los dioses, el universo
era eterno e inmutable.

Atomismo de Demécrito

El afio 470 A.C. el encanto se rom-
pe; nace Demécrito, filédsofo que mas
tarde afirmaria: ‘‘sélo existen los 4tomos,
que es la Materia y el espacio vacio, que

es la Nada; todo el resto es Opinién".

Los atomos, segin Demécrito, son
particulas indestructibles e inalterables,
constituyen la base de la naturaleza y de
todos sus fenémenos. Cada atomo no
tiene mas propiedades que su forma geo-
métrica, inalterable, y su variable y eter-
no movimiento.

La diferencia entre las cosas tiene su
origen simplemente en la diversidad del
nimero, magnitud y ordenacién de sus
atomos.

Solamente en la Opinién existen el dul-
ce y el amargo; el calor y el frio son s6-
lo Opinién. No existen mas que los &to-
mos, la Materia, y el espacio vacio, la

Nada.

Segtn la filosofia materialista de De-
moécrito, todos los procesos materiales
siguen una rigida y fria causalidad; el
universo es la representacién geométri-
ca del movimiento mecénico de los ato-
mos.

Progreso cientifico

En el afio 1800, el progreso alcanzado
por la quimica prueba que la hipétesis
de que la materia estd formada simple-
mente por atomos libres no es suficiente
para explicar numerosos fenémenos que
se presentan en las reacciones quimicas.
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En la mitad del siglo pasado los des-
cubrimientos de la Fisica muestran que
el Atomo esta constituido por numerosos
corpisculos o entes: el Nicleo, de natu-
raleza extremadamente compléja, y los
Electrones libres.

En 1925 los cientificos Schrodinger,
austriaco, y De Broglie, francés, buscan-
do una explicacién al dualismo que pre-
senta la Energia Radiante, tal como la
luz y otras radiaciones, la que actia a
veces como Corpisculos (fenémenos de
reflexion, de refraccién, emisién, etc)
¥y en otras ocasiones como Ondas (fe-
némenos de difraccién e interferencia)
por una extrapolacion genial crean la
teoria ‘de la Mecanica Ondulatoria y con-
cluyen que las dos componentes funda-
mentales del mundo fisico, la Materia y
la Energia Radiante, se manifiestan a
veces como Ondas y a veces como Cor-
puscu’os. La onda y el corpiisculo son
manifestaciones diferentes de un mismo
fenémeno.

Las manifestaciones de la Energia
Radiante tales como las ondas elec-
tromagnéticas, la luz invisible, la luz
visible, los rayos X, los rayos gam-
ma, las emisiones de substancias ra-
diactivas, etc. y la Materia, con sus
electrones, atomos, etc., tienen propie-
dades comunes y estin unificadas, no
debido a una Opinién humana, sino por
un principio intrinseco de la naturaleza.

El Electrén, que hasta entonces habia
sido considerado como un elemento de
naturaleza puramente corpuscular y cu-
yos atributos eran solamente su Masa,
su Carga Eléctrica y su Energia Cinética,
debe considerarse desde entonces tam-
bién de naturaleza ondulatoria; cada
electrén tiene, por tanto, un Largo de
Onda asociado de un valor determinado
que depende de su Masa, de su Veloci-
dad y de la constante universal de

Planck.

EL HOMBRE Y EL MEDIO
Introduccion

El hombre toma razén de su existen-
cia y del mundo a través de sus Senti-
dos. Su conocimiento del universo, sin
considerar los fendmenos parasicologi-
cos, es la resultante de impresiones pro-
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ducidas por estimulos fisicos en sus Sen-
tidos y en el Cerebro, que procesa y eva-
lia estos informes.

Detengdmonos un instante a fin de
analizar algunas caracteristicas de los
Sentidos principales y del Cerebro desde
el punto de vista de la Ingenieria Elec-
trénica.

El Oido

El Sonido es energia mecanica que
origina disturbios de un medio eléstico,
generalmente aire, que se propagan a
una velocidad media de 330 metros/seg.

El oido humano es un transductor elec-
tromecénico; es decir, transforma ener-
gia mecanica (estimulo) en energia eléc-
trica que llega al cerebro.

La respuesta aural del oido humano
es logaritmica, tiene un ancho de banda
que se extiende de 20 a 20.000 ciclos/
segundo; las oscilaciones de frecuencias
mas altas no son detectadas, es el cam-
po de los Ultrasonidos; existen, pero el
hombre es sordo a estas frecuencias; sin
instrumentos apropiados podria negar su
existencia.

La maéaxima sensibilidad del oido co-
rresponde a frecuencias entre 1.000 a
5.000 ciclos/seg. La capacidad de detec-
cién de frecuencias altas depende de la
edad y de las condiciones naturales de
la persona.

Para ser escuchado un sonido se re-
quiere, ademas de una frecuencia apro-
piada, una cantidad minima de energia
llamada umbral de estimulo; también
existe una intensidad maxima, sobrepa-
sada, la cual producira dolor y dato fi-
sico al oido, en vez de la sensacién de
sonido.

El hombre posee dos oidos, ubicados
a ambos lados de la cabeza y separados
entre si aproximadamente 16 cm., por
lo cual el sonido generado en una fuente
llega a ambos oidos con una diferencia
de tiempo; estas dos componentes se
fusionan en el cercbro lo cual permite
percibir una tercera dimension, la de
profundidad o efecto estereofdnico, que
sirve para determinar la direccion y sen-
tido de la fuente sonora.
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La Vista

La luz es energia electromagnética,
se propaga a la velocidad de 300.000
Km./seg. El ojo humano es un transduc-
tor que transforma energia electromag-
nética (estimulo) en impulsos eléctricos
que van al cerebro.

La respuesta visual tiene un ancho de
banda que va de un largo de onda de
400 a 750 milimicrones, y corresponde
a los colores espectrales que se extienden
del rojo - naranja - amarillo - verde -
azul y violeta.

A frecuencias mas bajas, zona del in-
frarrojo, y a frecuencias mas altas,
zona ultravioleta, el hombre es ciego; si
no hubiera creado instrumentos para de-
tectar estas longitudes de ondas electro-
magnéticas podria negar su existencia.

La sensibilidad del ojo humano a!l es-
timulo electromagnético no es uniforme
en la banda indicada, es méxima al lar-
go de onda de 554 milimicrones y co-
rresponde al color verde.

La vista es uno de los sentidos més
altamente especializados del hombre; la
luz llega a la retina, las células recepto-
ras reciben el estimulo electromagnético
y lo transforman en impulsos eléctricos,
sefial que llega al cerebro, el cual inter-
preta y produce la imagen visual.

La sensibilidad al color depende de
la Intensidad de la radiacién; segiin al-
gunos fisiblogos la retina tiene 3 clases
diferentes de receptores correspondien-
tes a los colores primarios rojo, azul y
verde; si falta alguno de estos mecanis-
mos o estid defectuoso, el tono corres-
pondiente a ese color no serad visto por
el cerebro humano.

El hombre tiene en su cabeza dos ojos,
cuyas pupilas estan separadas aproxima-
damente 10 cm., por lo cual se ven imé-
genes ligeramente diferentes de un mis-
mo objeto, las que al fusionarse en el
cerebro producen una imagen con pro-
fundidad o tercera dimensién, la este-
reoscopia.

El Cerebro

El cerebro, encerrado en la cabeza, es
una masa de tejido esponjoso que pesa
aproximadamente 1,5 Kgr.; se compone
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de una agrupacién de mas 9 billones de
células nerviosas cerebrales o neurones.
Para comprender lo que significa esta
cantidad, es preciso recordar que un bi-
lién de segundos representa 31.750 afios.

El neurén envia y recibe seiiales eléc-
tricas; para efectuar lo anterior tiene dos
clases de estructuras altamente especia-
lizadas, las Dendritas, antenas recepto-
ras de sefiales y un Axén o filamento
dUnico que actia como transmisor y ge-
nerador de energia eléctrica.

El poder eléctrico se origina por el
intercambio quimico entre el axén y el
ambiente que lo rodea que crea una pe-
quefia diferencia de potencial. La velo-
cidad de propagacién de la sefial eléc-
trica en e! hombre es 200 millas/hora.

Los Neurones, células nerviosas alta-
mente especializadas, reciben y transmi-
ten informaciones de una parte del cuer-
po a otra; la respuesta al estimulo ex-
terior constituye nuestro conocimiento
del mundo fisico.

Los neurones son, por tanto, transmi-
sores, receptores, cables, interruptores y
generadores de poder eléctrico; se agru-
pan formando complejas redes de inter-
conexiones, lo que constituye el asiento
del pensamiento, de la memoria y de la
creatividad.

Un solo neur6n puede comunicarse
con otros 270.000; por tanto, los nueve
biliones de neurones podran formar un
nimero casi infinito de redes con distin-
tas variaciones o combinaciones. Es el
mismo principio de los computadores
electrénicos digitales, con la diferencia
que estos Gltimos poseen sélo algunos
miles de interruptores eléctricos binarios,
concctado-desconectado, por lo cual el
ntimero de redes que pueden formar es
muy pequefio, comparado con el nime-
ro de combinaciones que posee el cere-
bro; cuando la maquina recibe una con-
sulta, algunas de estas asociaciones son
activadas y la red de circuito produce
una respuesta,

En forma similar, cuando el cerebro
recibe una sefial detectada por los ojos,
una compleja red de neurones es estimu-
lada y el resultado o respuesta es la per-
cepcién de la realidad informada por el
ojo. Al mismo tiempo, el cerebro puede
generar una orden respuesta.
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El cerebro y los computadores tienen
semejanzas y diferencias. Por ejemplo,
ambos emp'ean electricidad, la diferen-
cia esta en el consumo. Mientras un com-
putador puede requerir del exterior has-
ta 70.000 watts, el cerebro, que genera
su propio poder eléctrico, requiere me-
nos de 10 watts.

El cerebro es el computador més
compacto y portatil que existe; otra ven-
taja que tiene sobre su primo, el compu-
tador electrénico, es la facilidad de
aprendizaje. El computador, una vez
programado con una determinada se-
cuencia de operaciones, sélo puede ha-
cer lo que fue establecido. El cerebro,
en cambio, constantemente se esta re-
programando y generando nuevas res-
puestas.

Un nifio que por primera vez ve un
leén podra no tener miedo, pero su ce-
rebro pronto creard un programa para
gritar y correr; posteriormente el cere-
bro desarrollara otro plan de accién, dis-
parar con un fusil, por ejemplo.

Antes de disparar, los ojos envian una
senal; e! cerebro la recibe, la transfor-
ma c interpreta el mensaje; luego genera
6rdenes a todas partes del cuerpo; el
apuntar y alistarse para disparar requie-
re un gran rimero de musculos, cada uno
de ellos con centenares de conexiones
nerviosas; luego el cerebro genera la or-
den final de accién, la que se transforma
en un men:aje al ojo y al brazo.

Posteriormente, los ojos informaran el
éxito o fracaso de la operacion; mientras
tanto, el cerebro estara programado para
tomar un nuevo curso de accién en caso
que falle la punteria de nuestro cazador.

APLICACIONES DE INGENIERIA
ELECTRONICA

Electrénica

La Ingenieria Electrénica es el arte
de aplicar los conocimientos cientificos,
los fenémenos naturales y los materiales
creados por la técnica, en el disefio y
construccion de sistemas, equipos e ins-
trumentos destinados a generar, reprodu-

cir y transportar informacion; efectuar

un control remoto o una telemetria en-
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tre dos puntos usando ondas electro-
magnéticas; ampliar la capacidad de los
sentidos y del cerebro humano; facilitar
el trabajo y proporcionar bienestar.

La historia de esta ciencia es un ra-
pido desarrollo entre la concepcién cien-
tifica y sus Aplicaciones de Ingenieria.

La Electrénica, hace algunos decenios,
trataba solamente de la emisién y el
flujo controlado de los electrones en apa-
ratos al vacio o tubos, tales como trio-
dos, klystron, tubos de rayos catédicos,
etc.; la interaccién entre el electrén y los
campos magnéticos y eléctricos; las tini-
cas propiedades y parametros que se re-
quieren para calcular el comportamiento
del Electrén en el vacio, son la Masa
(9,1 x 10-31 Kgr.) y la Carga Eléctrica
(1,6 x 10-1? coulomb).

A partir de 1950 se crean nuevos ele-
mentos destinados a la técnica electré-
nica: los semiconductores, transistores y
los superconductores; la explicacién de
la conduccién eléctrica en estos elemen-
tos requiere conceptos de la teoria cuan-
tica y de la estadistica, por lo cual ad-
quieren importancia otras propiedades
del electrén, el spin y el momento mag-
nético angular.

Con el aparecimiento de los semicon-
ductores, materiales y compuestos cuya
conductibilidad varia entre la de los me-
tales y la de los aisladores, la teoria de
que la corriente eléctrica es originada por
el movimiento de electrones se hace in-
suficiente y debe ampliarse a la de los
portadores libres de corriente positivos y
negativos. La velocidad de propagacién
de la corriente eléctrica es de 107 cm./
seg.

Comunicaciones Eléctricas

Las comunicaciones eléctricas amplian
la capacidad de los sentidos del hombre
y hacen desaparecer la distancia y el
tiempo. Las comunicaciones eléctricas
operan sobre cinco bases fundamentales:

1) Las percepciones, especialmente au-
ditivas y visuales,

2) El analisis, formulacién y manipu-
lacion de la inteligencia, en forma
apropiada para la transmision en-
tre dos o mas puntos.
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3) La estructura y el comportamiento
de la materia, en los fenémenos
eléctricos.

4) El electromagnetismo, previsto por
Mazxwell, descubierto por Hertz y
aplicado por Marconi, mediante el
cual las ondas electromagnéticas se
generan y modulan en un transmi-
sor, la intercepta el receptor y lue-
go por un proceso de deteccién se-
paran la inteligencia contenida en
la onda.

5) Las caracteristicas de propagacién
del medio, a través del cual se des-
plazan las ondas electromagnéticas.

En un Sistema de Comunicaciones
Eléctricas se ejecutan las siguientes ope-
raciones:

1) Formulacién de la inteligencia: la
que se expresa por sefiales o sim-
bolos, en una manera capaz de pro-
ducir sensaciones objetivas, opera-
ciones de control remoto o teleme-
tria.

En sistema de radio, los tipos de
sefales mas conocidos son el Mor-
se usado en telegrafia, la voz y mi-
sica en telefonia y la televisién.

2) Conversién de la inteligencia en
energia eléctrica, con caracteristi-
cas especiales para lograr transpor-
tar la informacién a través del me-
dio de transmisién seleccionado
(modulacién).

(3) Transmisién de la representacién
eléctrica de la inteligencia desde el
terminal transmisor al terminal re-

ceptor.

4) Retraslacién o demodulacién de la
representacién eléctrica recibida a
otra forma de energia capaz de
afectar al destinatario.

Un Sistema de Comunicaciones Eléc-
tricas comprende varias etapas, algunas
de las cuales son las siguientes:

Formacién de la Seiial: La comunica-
cién consiste en el envio de un conjun-
to de simbolos. La selecciéon y ordena-
miento de los simbolos constituyen la in-
formacién o inteligencia que se envia al
destinatario, que podria ser un hombre,
un instrumento o una maquina,

LA ELEOTRONIVA Y XL IIOMBRE

829

La caracteristica de la inteligencia o
informacidn, es que el destinatario no
puede predecirla. No hay informacién si
puede predecirla.

Empleo de Transductores: La energia
eléctrica aplicada directamente no produ-
ce percepciones sensoriales o viceversa,
por lo cual los sistemas de comunicacio-
nes eléctricas requieren un medio para
convertir percepciones sensoriales en
energia eléctrica en el transmisor y recu-
perarla en el receptor. Este medio se lla-
ma transductor sensorial.

Generacién de Ondas Electromagné-
ticas: Se componen de un campo eléctri-
co y uno magnético. Se propagan en la
atmésfera o en el vacio a 300.000 Km./
seg.; es decir, en un segundo pueden dar
7 vueltas y media a la Tierra; la distan-
cia de la Tierra a la Luna la recorre en
1,25 seg.; la distancia de la Tierra al Sol
en 8 minutos, a Plutén en 5 horas y a la
estrella mas cercana en 4,3 afios.

Television

La televisién consiste en la transmisién
y recepcién de sefiales visuales.

En la transmisién de TV la escena se
divide en una cuadricula ordenada de
pequéias areas o elementos, en cada una
de las cuales, electrénicamente, son ana-
lizadas sus caracteristicas visuales.

En la television monocromadtica, es
decir en blanco y negro, la cAmara trans-
misora determina la luminosidad de ca-
da elemento y mediante un transductor
electrovisual lo transforma en una senal
eléctrica que sirve para modular el trans-
misor.

La accién de movimiento en la escena
televisada, se debe a una ilusion éptica,
ya que en realidad se transmiten image-
nes fijas a una velocidad de treinta por
segundo.

Radar

El radar sirve para detectar la presen-
cia de un objeto material y determinar
su direccién, distancia, elevacién, forma,
tamaino, velocidad; su funcionamiento
estd basado en la reflexion de las ondas
electromagnéticas. El radar tiene aplica-
ciones civiles, militares y cientificas.
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Los radares de pulso envian energia
de RF durante un lapso de 1 a 50 micro-
segundos en un haz concentrado; luego
el transmisor se desconecta y se conecta
el receptor que recibe el eco enviado por
el objeto natural. El proceso de conexién
y desconexién del transmisor y del re-
ceptor se hace electrénicamente a razén
de mil veces por segundo, segiin el tipo
de radar.

Los ecos de los pulsos son captados
por una antena directiva y se presentan
en tubos de rayos catédicos donde se
extrae la informacién; la distancia, por
ejemplo, se mide por el tiempo transcu-
rrido entre el pulso emitido y la recep-
cién del eco y considerando que un mi-
crosegundo equivale a 150 metros.

Reloj Atémico

El reloj atémico es otra de las crea-
ciones de la Ingenieria Electrénica; per-
mite medir intervalos de tiempo con
exactitud mayor de 1:1011; se emplea
como standard de tiempo y patrén de
frecuencias. aplicaciones de laboratorio;
por ejemplo, se ha medido el efecto del
campo gravitacional en la velocidad de
un reloj, para lo cual se instalan dos re-
lojes atémicos idénticos, uno en la Tie-
rra y otro en un Satélite que circunde la
Tierra y se ha medido su sincronismo.
En este caso se presentan dos efectos re-
lativisticos, el efecto doppler o atraso en
el reloj del satélite al observarlo de la
Tierra y el efecto debido al mayor po-
tencial gravitacional del satélite respec-
to al reloj en la Tierra, lo que produce
un adelanto en el reloj del satélite; es
decir, es posible realizar pruebas de labo-
ratorio con la teoria de la relatividad.

Laser

El nombre Laser es una sigla que sig-
nifica *“‘Light amplification by stimulated
emission of radiation’. Es decir, ampli-
ficacién de la luz mediante radiacién es-
timulando los 4tomos.

Un cristal de rubi al ser estimulado
genera luz de un color, luz de frecuen-
cia tnica o coherente de intensidad cien-
tos de veces mayor que la del Sol.

Sus posibilidades de empleo se en-
cuentran en la cirugia de precisién, en
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la cual e! bisturi es considerado un ins-
trumento tosco; en Ja industria, la trans-
misién a distancia de energia eléctrica,
el radar, las comunicaciones eléctricas,
el armamento, etc.

Respecto a las comunicaciones eléc-
tricas, por ejemplo, la radiodifusién mo-
du'ada en amplitud, tiene un ancho de
banda para la transmisién igual al 10%
de Ia frecuencia portadora, banda que
equivale a diez canales de voz; es de
imaginarse lo que representa el 10% en
las frecuencias de Laser, que son del or-
den cien millones de MHz; el ancho
de banda equivale a un billén de cana-
les de voz.

El Sol bombardea la Tierra con una
energia igual a un décimo de watt por
centimetro cuadrado, mientras que con
el Laser se ha logrado obtener quinien-
tos mi'lones de watts por centimetro cua-
drado, es decir, cinco mil millones de
veces méas potente que el Sol; emplean-
do el Laser se ha logrado perforar plan-
chas de acero de 14 pulgada de espe-
sor en un nanosegundo, y vaporizar cual-
quier substancia conocida.

El empleo del Laser se considera que
tendrd un efecto cientifico tecnolégico
similar al descubrimiento de la energia
atémica.

Computadores electrénicos

A través de la historia el progreso hu-
mano se ha medido por los instrumentos
inventados para liberar al hombre de es-
fuerzos fisicos y mentales.

Quizas la mayor invencién fue la pa-
labra escrita, con la cual el hombre pu-
do registrar sus descubrimientos y expe-
riencias y traspasarlos a las nuevas ge-
neraciones.

Mucho de la investigacién cientifica se
debe al empleo de las matematicas, que
permiten predecir los resultados de expe-
rimentos, probar nuevas ideas, etc.

Los Computadores Digitales electré-
nicos han permitido avances cientificos e
induetriales inalcanzables hace sélo dos
décadas. Por ejemplo, los célculos mate-
maéticos que requiere el envio de un sa-
télite en torno al Sol, ocuparian la vida
completa de grupos de matematicos; sin
embargo, el empleo de computadores ha
hecho realidad la conquista del espacio
sideral.
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El computador digital pertenece a la
familia de Maquinas Procesadoras de Da-
tos, su tamafio varia desde un tipo escri-
torio hasta otros del tamafio de una pie-
za.

Los computadores resuelven proble-
mas, por complejos que sean, efectuando
operaciones aritméticas simples; aunque
Ja operacién basica es la adicién, los
computadores digitales restan, multipli-

can, dividen, extraen raices cuadradas,
etc.

Siguiendo una secuencia de Instruccio-
nes llamada Programa, el computador
resuelve problemas de algebra, geome-
tria, célculo, etc., en una fraccién de se-
gundo.

Debido a que puede realizar millones
de operaciones basicas cada segundo, los
computadores digitales han liberado a los
cientificos de los calculos numéricos, lo
que deja disponibles sus mentes para
otras actividades mas creativas.

Puesto que el computador es un pro-
ducto del ingenio humano, sélo sera tan
versatil como sus disefiadores y progra-
madores lo han hecho, y no puede supe-
rarles. Lo creado no puede superar al
Creador.

Otro importante tipo de computador
es el Analégico. Aunque no tan nombra-
do como el computador Digital, tiene sin
embargo algunas aplicaciones que le son
exclusivas.

En los computadores digitales los da-
tos de entrada son impulsos eléctricos de
dos valores discretos, lenguaje binario
de la méaquina.

En el computador analégico los datos
se aplican en forma de voltajes variables
que representan cantidades continuas
por analogia.

Los computadores se emplean en acti-
vidades comerciales, cientificas y milita-
res.

Aplicaciones comerciales: control de
procesos de produccién de las fabricas,
control de inventarios, calculo de cos.
tos, disefios, etc.

Aplicaciones cientificas: pruebas de
aleaciones; determinacion de esfuerzos
en estructuras; pruecbas de disefios; in-
vestigacién matématica, fisica, quimica,
astronémica, biolégica, etc.
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Aplicaciones militares: aplicaciones
ofensivas y defensivas; optimizacién de
situaciones de fuego y movimiento; de-
teccion de buques, aeronaves y proyec-
tiles y seleccién del armamento méas con-
veniente; control de cohetes teledirigi-
dos; determinacién de la posicién en sub-
marinos sumergidos, etc.

El computador electrénico digital se
compone de 5 unidades:

1) Unidad de Entrada: Los datos o
informaciones son Codificados al
lenguaje de la maéaquina (tarjeta
perforada, cintas magnéticas, dis-
cos).

2) Unidad de Memoria: Mantiene el
programa o secuencia de pasos pa-
ra resolver el problema; retiene los
datos iniciales, intermedios y fina-
les.

3) Dispositivo Aritmético: Efectia los
calculos matematicos que ordena la
unidad control.

4) Unidad Control: Unidad vital, diri-
ge la entrada y control del flujo de
datos de salida para resolver el
problema.

5) Unidad Salida: Acepta los resulta-
dos finales y los traduce del lengua-
je binario de la méquina al lengua-
je alfanumérico humano.

Al resolver un problema, por ejem-
plo, la confeccién de una planilla de
sueldos, el procedimiento que sigue un
hombre y el computador es el siguiente:

Sistema Manual:

Paso 1.— El empleado consulta un
manual de procedimiento u otras instruc-
ciones para efectuar el trabajo.

Paso 2.— Acumula los datos basicos,
tales como nimero de horas trabajadas,
sobretiempos, deducciones de impues-
tos, etc.

Paso 3.—FEfectia los calculos aritmé-
ticos empleando un lapiz y papel o una
méquina calculadora.

Paso 4.—Confecciona una
con los resultados finales.

Solucién por el Computador digital:

Paso 1.—Dispone de un programa
(instrucciones) en la memoria.

Paso 2.—Recibe datos de entrada en
lenguaje binario.

relaciéon
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Paso 3.—Calcula, dirigido por la uni-
dad control.

Paso 4.—Imprime la planilla en una
hoja de papel, cinta, tarjeta, etc.

Automatizacion

En la mitad de este siglo comienza el
estudio cientifico del control y de las co-
municaciones en el animal y las maqui-
nas; las limitaciones de los recursos na-
turales y la competencia comercial obli-
gan a las industrias a mejorar el rendi-
miento y eficiencia.

El hombre de negocios desea obtener
el méximo del capital invertido. El ge-
rente de la fabrica se esfuerza en el ana-
lisis de la produccién y en minimizar sus
costos. El ingeniero de armamentos bus-
ca disefios de armas con maximo poder
de destruccién; la tecnologia espacial se
esfuerza en encontrar la trayectoria ép-
tima de un satélite, etc.

En la explosién técnico-cientifica de
hoy, la Automatizacién ocupa un lugar
destacado; somos testigos de la segunda
Revolucién Industrial, la Era de la Au-
tomatizacidn.

En la Primera Revolucién Industrial,
la maquina a vapor (1769) reemplazd
y prolongé el Misculo del hombre. En
ésta, la Segunda Revolucién Industrial,
la méquina ha extendido el Cerebro Hu-
mano, se ha creado un amplificador de
la inteligencia.

La automatizacién ha producido un
crecimiento masivo de productividad del
trabajo; ha puesto en practica los méas
audaces suefios de muchas generaciones
y ha abierto nuevos horizontes a la cien-
cia, la industria y la técnica.

Una de las contribuciones de la auto-
matizacién es el control con realimenta-
cién.

Consideremos, por ejemplo, la actitud
del hombre en su casa-habitacién; si ha-
ce calor, abre las ventanas para hacer
salir el calor; si hace frio, se pone mas
ropas; es decir toma acciones basadas en
la diferencia entre la temperatura que
debe ser y la que realmente es; o sea,
crea un circuito con realimentacién para
el control de una situacién.

El proceso de control con realimenta-
cién se observa por todas partes; en los
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organismos vivos; en los autématas o
robots, que el hombre fabrica; en la so-
ciedad, que el hombre organiza, etc.

En el caso de los organismos vivos al
recibir estimulo el 6rgano sensorial afec-
tado produce absorcién de energia y
transduccién. Como resultado se genera
una sefial neural, la que se transmite a
través de las fibras nerviosas a algin cen-
tro reflejo, donde se efecta una decisién
y un esfuerzo de control para responder
al estimulo; por ejemplo, el ojo al reci-
bir e! estimulo de la luz hace actuar el
iris, diafragma que controla la cantidad
de luz que llega al elemento fotorrecep-
tor, la retina; mientras méas luz estimula
la retina, mayor sera la intensidad de la
seiial neural; el cerebro enviara entonces
6rdenes a los miusculos del iris para re-
ducir el didmetro de la pupila.

CONCLUSIONES

Hace 100.000 afios, nuestro antepa-
sado, el Pitecantropus Erectus, vagaba co-
mo uno mas de los tantos animales que
poblaban la Tierra; hoy, el progreso de
la Ingenieria Electrénica ha proyectado
la capacidad de sus sentidos y su cerebro
mas alla de su persona, proporcionandole
poder y posibilidades ilimitadas en el do-
minio del planeta y del espacio sideral.

El hombre posee un cerebro con ca-
pacidad de conocimientos casi ilimitada;
en la etapa de evolucién actual emplea
sélo una pequefia parte de esta capaci-
dad, debido a que las unidades de entra-
da y salida de informacién, tales como
el lenguaje, sentidos y misculos son de-
masiados limitados en relacién a la po-
tencialidad del! cerebro. La ciencia elec-
trénica debera crear los instrumentos ne-
cesarios para superar las limitaciones de
la especie a fin de que el hombre conti-
nte su evolucién en la escala zoolégica.

La investigacién cientifica junto con la
de los espacios siderales se encamina ha-
cia los espacios interiores, hacia el hom-
bre y su realidad interna, al estudio de
su mente y la personalidad, asi como al
érgano en que ésta se manifiesta, el ce-
rebro.

Por otra parte, el cerebro actia a ve-
ces como un radar, capta radiaciones sin
usar los sentidos; es el dominio de la pa-
rasicologia.
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El computador es un cerebro sobre-
simplificado; con el objeto de mejorar
los computadores y ampliar su campo
operacional, se estudia el funcionamiento
del cerebro a fin de tomar sus leyes y
principios para adaptarlos a estas ma-
quinas electrénicas.

Las comunicaciones eléctricas entre
hombres situados en las antipodas por
telefonia y television y entre méaquinas
que intercambian mediciones de teleme-
tria y procesan datos, hacen desapare-
cer el espacio y el tiempo.

El mundo se ha achicado; las barreras
y prejuicios que dividen a los hombres
habrian de desaparecer y la humanidad
seria mas solidaria.

La revolucién industrial que creé la
magquina a vapor en la segunda mitad del
siglo dieciocho y liberé el musculo del
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hombre, hoy libera la mente con la crea-
cién de los computadores electrénicos.

En estos tltimos 20 afios se han pro-
ducido méas cambios que en los 200 afios
de Revolucién Industrial, lo que separa
aceleradamente a los pueblos desarrolla-
dos de los en desarrollo.

La ciencia avanza, avanza inexorable-
mente con un proceso expansivo; el co-
nocimiento tecnolégico se duplica cada
tres afios, lo que plantea un desafio a
las Universidades e Institutos de Ense-
fianza Superior.

La automatizacién ha creado un im-
pacto econémico-social a los Pueblos y
Gobiernos; la jornada de trabajo se re-
ducira; el trabajo rutinario quedara a
cargo de las maquinas, y el Hombre dis-
pondréd de més tiempo para la bisqueda
de la Belleza y la Sabiduria.

Un Gran Instructor Britanico de Artilleria

Alrededor del afio 1911 el Director General de la Armada, Almirante don Jorge
Montt, tuvo la feliz iniciativa de contratar instructores britanicos para la preparacién
superior de nuestra Armada. Dicen las crénicas que picdié de Inglaterra el mejor oficial
artillero. Le respondieron que el mejor, tendria qus ocuparlo la Flota Britinica, pero
que le mandarizn al segundo en esta categoria: el Capitin Clement Loftus Long.

Junto con él, v.nieron ademis, el Capitin dc Navio Cliarles Burne, para organizar
la Academia de Guerra; y cn el ramo de torpedos, el Capitin Alexander Quick. El Ca-
pitin Loag fue el primer instructcr de Tcnientes especialistas en Artilleria; era notabla
por su invencible actividad y por sus deducciones siempre framcas y constructivas. Su
refrin caracteristico era: “Si ro sabi nada no digue nada”. Una vez en una critica dijo:
“Esto equivalc a hacer monos que nada”, refiriéndose al hecho de mantener a la tripn-
lacién de un buque fermasa en la cubierta sin motivo practico algumo.

El Capitin Long fue el crcador de la Prueba Anual de Personal y Material o Prue-
ba de Avuntadores, ¢n la cual el crucero “Esmeralda” cuyo Oficial Artillero era el Te-
niente Roberto Merino, hizo seis tiros y seis impactos en un blanco de 4x4 metros, &
1.400 yardas do distancia y con un andar de diez millas por hora. El ‘“apuntador” dsl
cafibn de 8" de ncra era el cako Valenzuela y el culata el guardidn Verdugo cuyas
fotografias se divulgaron en revistas ilustradas de Inglaterra. Pero la vida tiene mu-

chas vueltas...

El afio 1920 el que esto escribe, encontrindose de gunardia en el “La-

torre”, atracado al Pier N? 8 de Dcvenport se le anunci6é la visita de un Cavellin gue
con la santa Biblia en sus manos desecaba visitar al Capitin Artillero del buque, su an-
tiguo alumno don Calixto Rogers. Al saludarlo informé que é1 era el Capitin Long ins-
tructor de Artilleria en Chile y que después de actuar como Director de tiro de un bu.
que britinico en la batalla de Jutlandia habia tomado el hibito de Pastor Protestante.

La sorpresa del Guardiamarina fue grande: el duro instructor de Tenientes chile-
no3; el iniciador de nuestros tiros de combate: el brillante artillero solicitado por el
Almirante Montt; un combatiente en Jutlandia; se presentaba ahora a sus 0jos con
una Biblia en la mano colicitando modestamente entrevistar al Oficial Artillero decl

“Latorre”...

Que estos recuerdos ingresados ya a la vieja historia de nuestra Artilleria Naval,
sean al menos una nota de gratitud y reconocimiento al gran instructor britinico que
cre6é en Chile la mesa de carga, la prueba de apuntadores y el tiro anual de combate, a
la vez que fuera ejemplo de tantos desvelos y entusiasmo profesional.
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