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“La computadora electronica tiene
un mayor potencial benéfico para la
especie humana que cualquier otro in-
vento en la historia...”.
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1956 por la Academia Politécnica Naval.

Ex-oficial de la Armada con 12 aiios de
servicio activo en servicios de ingenieria ¥
como oficial ejecutive de cubierta.

En 1962 se retird de la Armada e ingresé
a la vida eivil para especializarse en com-
putacitn, donde a la fecha ha acumulado 14
afios de experiencia.

Ha desempefiado cargos consullivos y di-
rectivos en diversas empresas del frea pri-
vada y piblica; ¥ realizé recienlemente 2
anos de estudios de posgrado en Brasil Al
regresar a Chile se desempefid como Direc-
tor de Computacién en la Universidad Santa
Maria.

Es Ingeniero Consultor del Instituto Hi-
drogrilico de la Armada (Centro Nacional
de Dalos Oceanogrificos).

STA EXTRAORDINA-
ria apreciacion podria
parecer la extravagante
o, idea profesional de un
#A fervoroso vendedor de

computadores., Sin em-
bargo, a la misma conclusién estin lle-
gando cada mas individuos de reconoci-
da competencia en los circulos de la in-
formatica.

1. LA GRAN REALIZACION TECNICA

¢Es més benéfico el computador que
la imprenta o que la rueda? ¢Mas que la
maquina a vapor, o que la dinamo y el
motor eléctrico, para no mencionar la
fuerza atémica? Podria lograrse un efec-
to impresionante colocando a la compu-
tadora a la cabeza de esta lista. La razén
es que esta povisima innovacidn técnica
frecuentemente ejerce el maximo efecto,
puesto que cs el prﬂducto de varias rea-
lizaciones anteriores. Es obvio que la di-
nemo no habria sido nada si no hubiera
existido antes la maquina de vapor. La
computadora misma es clasificada como
un producto de la industria manufactu-
rera de articulos eléctricos, y sin los ade-
lantos tan enormes de esta industria, hu-
biera permanecide como una desafiante
pero initil pieza de museo. Hace ciento
treinta anos las funciones de la moderna
computadora solamente eran entendidas
por unos cuantos precursores ingleses;
pero estaba reservado al tubo de vacio
el hacerla prictica, ¥ a los diodos y a los
transistores, el convertirla en el prodigio
que hoy es.
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Ciertamente, ningin otro conjunto de
equipos usados para la capitalizacidn ha
cambiado los términos fundamentales de
tantas actividades humanas, en tan corto
tiempo, En unos cuantos afios, como ma-
quina de informacién teenolégica, ha al-
terado profundamente las técnicas de la
ciencia, ha empezado a hacer mas efi-
ciente al gobierno, v ha proporcionade
nueves bases para las estrategias de la
defensa nacional. Sobre todo, estd cam-
biande en forma radical los métodos de
produccién en los negocios, ¥ en el arte
y la ciencia de la administracién. Aun
cuando la maquina es la bestia negra de
los criticos que temen acelerard el desem-
pleo ¥ serd causa del peor de los pro-
blemas de la sociedad moderna, parece
estar destinada a brillar como un instru-
mento poderoso para hacer mas produc-
tivos ¥ eficientes los negocios; vy, por lo
tanto, al eliminar una gran cantidad de
trabajo penose vy elevar el ingreso per-
sonal en toda la nacidén, aumentar la co-
modidad general, sirviendo, en resumen,
para incrementar considerablemente el
libre alcance de las oportunidades del
hombre que, por definicién, es la meta de
toda buena sociedad.

Una caracteristica de la computadora,
que la hace tinica entre las realizaciones
técnicas, es que ha oblizado a los hom-
bres a pensar con claridad y precisién en
lo que estin haciendo. Un hombre no
puede ordenar a la computadora que
cumpla su tarea en forma provechosa,
hasta tanto no haya pensado arduamen-
te, en primer lugar, qué es lo que esta
proyectando v a dénde quiere llegar. Aun
los cientificos, una vez que han luchado
con las exigencias de una computadora
sobre mayor conocimiento v légica, des-
cubren con sorpresa cuanta de su activi-
dad mental viaja en circulos cerrados.
El proceso de repensar se hacz mas di-
ficil a medida que progresa el trabajo de
la computadora. Dondequiera se use la
magquina, estd mejorando inmensamente
la cantidad v la calidad de la reflexidn
humana, y convirtiéndosze ripidamente
en una especie de disciplina universal,

La gran procesadora

Una forma conveniente de explicar es-
ta maquina, ez compararla con el hambre
mizmo. En su larga e incompleta lucha
por conocer a fondo su ambiente fisico,
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el hombre ha progresado al procesar el
conocimiento, Es decir, en vez de depen-
der totalmente de su astr&logﬂ, ha apren-
dido a reunir v a diferenciar ¢! conoci-
miente, transformandelo asi en algo Gtl.
Es apenas algo mas que tautologia el ob-
servar que, practicamente, todas las de-
cisiones equivocadas durante siglos, des-
de el ataque de Dario a Maratén, hasta
el nacimiento del fallido Edsel, han sido,
al final, el resultado del insuficiente e
inadecuado procesamiento del saber. Por
otro lado, los mismos dioses han estado
de parte de los mortales que saben lo su-
ficiente para no molestarlos con todo, es
decir, de parte de aquellos que podian
procesar sus conocimientos bastante bien
para relacionar la causa y el efecto, ¥
medir las consecuencias con exactitud to-
lerable, Habiende recibide una instruc-
cién adecuada, el hombre aprendié a
depender cada vez mas de la deduceidn
o del juicio analitice, el cual procede de
un conjunto de hechos, ¥ cada vez me-
nos de la conjetura o el juicie intuitivo,
que necesariamente tiene gue usar cuan-
do carece de gran cantidad de datos.

La computadera electrénica es funda-
mentalmente un aparato para ingerir, juz-
gar y procesar de otra manera o modifi-
car itilmente el saber. Asi, amplia la ca-
pacidad mental, tal como lo hacen otras
maguinas para desarrollar el poder mus-
cular. A semejanza del hombre, la com-
putadora expresa el conocimiento por
medio de simbolos; los del hombre son
letras ¥ niimeros, ¥ los de la méquina, im-
pulsos electromagnéticos que representan
letras ¥ nimeros (*)., Aun cuando el

(*) Existen 3 categorias de computadoras:

1) la “analégica”, que mide v compara can-
tidades en una operacion ¥ no tiene memo-
ria; 2) la “digital”, que resuelve los proble-
mas contando en forma precisa ¥ en orden
de sucesién, y tiene memoria ¥ 3) la “hibri-
da”, que es una mezcla de ambas anteriores.

La computadora electrénica analtgica tie-
ne cincuenta afios de edad, disfruta de un
vasto ¥ creciente uso en la simulacién v el
proceso de control, ¥ esti capacitada para
trabajar conjuntamente con las computado-
ras digitales en algunas aplicaciones. Pero
representa un muy pequeio porcentaje en
el mercado, ¥ sus potencialidades, en la ac-
tualidad, no son tan generales como las de
la maquina digital.
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hombre debe, por lo general, instruir o
programar minuciosamente a la miquina,
en la actualidad la ventaja principal de
£sta consiste en que puede mantjar sim-
bolos un millén de veces mas aprisa que
el hombre cuando éste lo hace con papel
bl lﬁpi?_. b hacer en unos cuantos minutos
calculos que el hombre tardaria siglos
en realizar. La difsrencia entre hacer un
calculo a mano y hacerlo por medio de
la computadora, es igual a la diferencia
entre tener un peso v tener un millén de
pesos. Algunas veces la diferencia es in-
finita; solamente una computadora pue-
de calcular y analizar con prontitud sufi-
ciente los datos de un satélite, o permitir
que el hombre controle el vuelo de un
proyectil,

Pero la computadora no sélo incluye
un vertiginoso calculo vy una distribucion
de hechos para la capacidad mental del
individuo, sino que cuenta, ademas, con
una unidad aritmética ¥ estda equipada
con una memoria gue retiens su conoci-
miento para cuando se necesite: un apa-
rato que funciona como depdsito de pro-
grama, gue atiende un conjunto de ins-
trucciones en clave, ¥ de unidades de
control, a través de las cuales lee y eje-
cuta las mismas. Su facultad méas porten-
tosa es la llamada “‘transferencia condi-
cional” o, algunas veces, "divisién u ope-
racién de conveniencia™, gue le permite
escoger entre varias alternativas. Sin la
tranzferencia en un problema determina-
do, la miquina tiene gue funcionar en
forma poco inteligente, a través de todas
las alternativas en serie, para llegar a la
correcta. Con la transferencia puede va-
lorar y después decidir. En efecto, la ma-
quina busca en su memoria ¥ juzga; v, en
general, actia en forma notablemente si-
milar a un ser viviente, Es asi como la
computadora puede hacer deducciones
selectivas en una némina de sueldos, ga-
nar a la banca en el juego del gato, y ser
elemento indispensable en la cibernética
0 proceso automéatico de comunicacidn v
control. Muchos de los problemas pre-
sentados a las computadoras son "algo-
ritmicos” o "bien estructurados’”, es de-
cir, problemas gue conducen a una con-
clusién; cdémo elaborar facturas, ealeular
trayectorias, o resolver ecuaciones. Pero
ahora los expertos en computaderas es-
tan tratando de que la miquina haga méis,
Es verdad que la computadora sélo pue-
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de llevar a cabo lo que le ordsnamos que
haga; es un bruto gue obedece drdenes;
pero puesto que incluye una transferencia
condicional, vamos a suponer que le da-
mos instrucciones de aprender de la ex-
periencia. Se pueden dar instrucciones a
una computadura para que, relativamen-
te, resuelva prnb]cmas "mal estructura-
dos”, gue son los que infestan toda la
vida humana, usande reglas empiricas v
bisqueda d= comprobacién del error. En
la nueva jerigonza del mundo de las com-
putadoras, la miquina se comporta tam-

hién “heuristicamente’’ (“'sirviendo para
descubrir™.)

Se estdn fabricando maquinas que no
solamente sustituyen la fuerza bruta por
la astucia humana. Cada vez mas imitan
— en algunos casos mejoran— esta al-
tima. Algunos hablan del cerebro inmor-
tal, o =zea, una computadora cuyo depd-
tito de memoria pueda ser ampliado in-
definidamente, para incluir la sabiduria
de todas las épocas. Esta computadora
reria un parangdn de la inteligencia, ca-
paz de relatar con absoluta exactitud to-
dos los conocimientos acumulados, razo-
nar sin ser influida por las emociones,
descubrir nuevas relaciones entre las an-
tiguas; resalver, mas que cualgquier hom-
bre hubiera podide hacerlo en ¢l pasado,
muchos de los problemas mundiales, ¥
aun crear obras de arte. Se dice, en bro-
ma, que el hombre tan sdlo seria superior
a este dios-maquina, porgue probable-
mente pu&ria conectar o desconectar el
interruptor eléctrico que la alimenta.

Esas extrapo]&ciones‘ tan penosamente
reminiscentes de los androides de la fic-
cidn cientifica, han levantado una tor-
menta de oposicidn y revivido en los cir-
culos intelectuales temas de discusién de
venerables libros de texto, como “libre
albedrio versus determinismo™, ¥ “'vita-
lismo versus mecanismo’, En un extremo
estin personas como el finade Norbert
Wiener, uno de los precursores de las
computadoras ¥ quien populanizé la pa-
labra “cibernética, pero que después,
colemnemente, advirtié que las compu-
tadoras podrian mejorarse hasta tal pun-
to que quedarian fuera del control del
hombre, En el otro extremo se encuen-
tran escépticos combatientes, que procla-
man la idea de que las miquinas nunca
podrdn imitar en realidad al pensamiento
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humano. Entre estos grupeos existe un
grupo de ignorantes que dispara a man-
ralva contra varios abusos ds la maqui-
na, reales o imaginarios, incluyendo la
“deplorable amenaza' que representaria
para el emples v el orden social.

2. DEL “BIT" A LA CUENTA DE
TELEFONO

A través de las frases anteriores, es-
pero quz los lectores =e hayan podide
aproximar lentamente al monstruo. [e-
mos asistideo en el acipite anterior a su
génesiz, gque nada debe a lo sobrenatu-
ral o a fuerzas ocultas. Ya es tiempo de
pasar a la autopsia, para ver un poco
“"gué guarda en laz entranas’. Qu= en-
contraremos transistores, ferritas o engra-
najes, poco importard —quede en cla-
ro—, salvo como ejemplo. Puesto que lo
gue debe aparecer ahora es el mzcanis-
mo: biologia antes que fisiologia. Y so-
bre todo el "bit", omnipresente y zervi-
dor para todo servicio, principio que se
encuentra en la bas: de todo el mecanis-
mo.

A=l serd posible comprender eédmo se
pasa de unas centenas de bits bien orde-
nados a la cuenta del teléfono, quz una
ocbscura computadora redacta especial-
mente para cada uno de los eentenares de
miles de abonados al servicio.

Y dado que partimos a la bisqueda del
hit, el lugar donde lo encontraremos en
estado “'inicial” es en la memoria,

El kit v la memoria

El bit (alias: logan) es el elemento
minimo de informacién en que quepa
pensar: la alternativa disyuntiva. Puede
simbolizédrsela con los signos <= ¥ —,
“A" y "B, 0y 1, si ¥ no, todo o nada.
Los simbolos | v 0 son los que mejor se
adectian a las operaciones algebraicas,
Las computadoras resultan de la existen-
cia de ciertos materiales que tienen dos
estados de equilibrio posibles (cargas
eléctricas, imantacion de una superficie
magnetizable, etc.}.

Tomemos, por ejemplo, el caso sim-
ple de un anillo magnético. Se trala de
una cosa rudimentaria, pero, como es-
cribe Gozthe: "Es facil hacer cosas com-
plicadas, ¥ es complejo hacer cosas sim-
ples”. ¢Cémo funciona? Cémo puede
estar provisto de memoria?
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Medizante la accién de una corriente
eléctrica, ese anille de material Fferro-
magnético puede ser imantado en un sen-
tido, o en el inverso. Una vez imantadoe,
permanece en cse estado... salvo s se
le somete a la accién de una corriente
contraria. Basta, pucs, mediante una con-
vencitn, denominar a un sentide de la
imantacién 0, ¥ al contrario 1, para lo-
orar la posibilidad de almacenar a ese
famoso bit.

Para saber, luego, si contiene 0 o 1,
serd necesario ponerlo a prueba recurrien-
do a un medio fisico cualgquiera, qus per-
mita comprobar en qué estade magné-
tico se encuentra, v cue no destruya la
informacién que contenga (es decir, de-
jandu'iu en el mismo estadu de magneti-
zacién anterior a la prueba, o volviendw
a ponerlo en el mismao).

La combinacién miltiple de esos to-
ros, de esas ferritas, etc., permitira "'me-
morizar” cifras, nimeros, signos, letras,
frazes v simbolos

El sistema binario y la representacion de
los valores num#éricos

Es claro gue se necesitaran varios bits
para representar un nimero  (como  se
necesitan varias cifras para representarlo
en la notacién decimal): cada valor (0
& 1) representa una potencia de 2 en
progresion creciente de derecha a iz-
quierda.

La correspondencia con el sistema de-
cimal es inmediata. Si el lector, empirica-
mente, guizre hacerse una idea de la no-
tacion binaria, le aconsejo que se dedi-
que al siguiente pequeno ejercicio: ex-
tracr de la serie creciente de los niimeros
corrientes (decimales) "todos” los na-
meros decimales enteros compuestos ex-
clusivamente por ceros o unos: 0, 1, 10,
1, 100, 101, 111, 1000, ete. ¥ ponzrlos
en columna: frente a ellos, colocar los
nimeros naturales en serie ascendente su-
cesiva: 0, 1, 2, 3, 4. etc. Al continuar la
lista se formara la tabla de las correspon-
dencias entre el sistema binarie vy el de-
cimals

RS
Vs il
Wi cwicni
bhosere: ummopd
100.. 4
101 101, .45, ete,
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3. COMPONENTES BASICOS DE UN COMPUTADOR
ELECTRONICO DIGITAL

MEMORIA DE
RESFPALDO

} f ; . et
RESULTADOS
! DATOS DE | MEMORIA hE
ENTRADA { i
| l | PRINCIPAL grdioy

LOGICA ¥
ARITMETICA I

Loz “datos de entrada” ingresan co-
munmente bajo la forma de tarjetas per-
foradas, aunque ya funcionan experien-
cias con ingreso directo por voz humana.
Constituyen los ojos y oidos del sistema.

La “"memoria principal” es la parte
por la que pazan todos los procesos, v la
que contiene el “programa’ (las instruc-
ciones de lo que la méquina debe hacer).

La "légica v aritmética’ realizan los
caleulos matematicos,

Viene a ser una especie de cerebro.

La “memoria de respaldo” amplia la
capacidad de la memoria principal (tal
como una enciclopedia impresa guarda
datos que el hombre no mantiene en su
memoria).

Los “resultados de salida™ salen gene-
ralmente bajo la forma de hojas impre-
gas, Es la forma en que e} sistema se “'co-
munica” con el hombre. (Ya hay com-
putadores gue hablan con voz sintética
fabricada electrénicaments).

4. COMPUTADORES ELECTRONICOS
DIGITALES EXISTENTES AC-
TUALMENTE EN LA V* REGION

a) Computadores digitales de
cientifico (tamafio pequeno)
—Universidad Santa Maria (12 afios)
b) Computadores hibrides de
cientifico (tamafio pequefio)
—WUniversidad Santa Maria (4 afios).

Es el dinico hibrido existente en Chi-
le.

tipo

tipo

¢) Computadores digitales de tipo co-
mercial (tamafic medio)

—Armada de Chile (8 anos)

—Superintendencia de Aduvanas (14
anos)

—ENAMI - Fundicién Ventanas (8

anos)
—AAP Acoval (3 afios)
—IBM de Chile (5 afos).
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—Montana Industrial
—CRAV

—Cia. Cerveceriaz Unidas

—Cia. Chilena de Tabacos

d) Computadores digitales modernos
de aplicacién general cuya instala-
cién e implantacién estd siendo

realizada en este bienio 1975-1276

en la V? Regidn: —IBM de Chile
Be timatoinedics —Cia. MNavegacién Interocednica
= ; —Hucke

— Universidad Santa Maria
—Armada de Chile
—Superintendencia de Aduanas
—Universidad Catélica Valparaiso
—Binaria S.A. - C.5.A.V.

5. COMPARACION

Entre el primer computador electrdni-

) co que se fabricara hace 30 afios, en los

De tamafio pequefio: Estados Unidos de Norteamérica, v la

—Instituto Hidrografico de la Arma- mas completa de las mini-caleuladoras

da electrénicas programables de bolsillo, que

—Camara Maritima de Chile fue lanzada al mercado norteamericano
—AAP Acoval - Diego Portales recientemente:

ENIAC HP-65 Razon aproximada
de variacidn
Fecha de
fabricacion: 1945 1975 30 anos atras
Tamafio de la 10 digitos 10 digitos Igual
palabra de dates: decimales decimales
Capzacidad de la 20 registros 9 registros La mitad; no

memoria de
datos:

necesita mas

Capacidad de la 750 instruc- 100 instruec- 1/7: por lo tante,
memoria de clones ciones es mas simple
programa:
Tipo de entrada- Tarjetas Tarjetas Diferente, pero
salida: perforadas magnéticas maés eficiente
Interruptores 5.000 35 140 veces menos;
manuales: resulta mas simple
Costo: Uss 500.000 Uss 700 1700 veces mas
barato!
Potencia eléctrica 50 KW 0.5 Wart (100,000 veces
necesariat mas econdmicol
Tamafio: 113 m3. 425 em3, 1270.000 veces

Volumen aproxi-
mado equivalente:

Velumen de
un microbis

mas pequefiol

anumen de una
marraqueta de pan
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Han pasado 30 afos, y para una capacidad computacional equivalente:

—=e] precio bajé a 1,/700
—¢] consumo bajé a 1/100.000
—e] tamafio bajé a |/270.000

(0.14 %
(0.001 %

)
)

(0.00037 %)

6. ASPECTOS DE COSTO DE UN DATACENTRO MODERNO

23

Aplicable a un computador digital moderno de aplicacion general (de tipe 3%

generacién)

Tamanio pequefio

Tamano medio

Precio compra Uss 150.000 Uss 600, 000
Arriendo mensual o amortizacidn UUss 2.500 Uss 10.000
a 5 anos plazo.
Gastos totales que demanda la $ 810,000 $ 3.240.000
instalacién del datacentro,
incluyendo edificio ¥ su
alhajamiente y equipamiento.
Castos totales “mensuales” que
demanda un datacentro:
Arriendo o amortizacién de $ 24.000 5 95.000
los equipos.
Gastos operacionales y $ 42.000 $ 175.000
remuneraciones,
Total mensual datacentro. $ 68.000 $ 270.000
Total “anual’’ datacentro $ 810.000 $ 3.240.000
Cantidad aproximada de personas 16 60
que emplea el datacentro.
Costo de | hora de computador,
suponiendo que el equipo se use 5 280 § 1,100

20 dias durante 12 horas diarias,

NOTA: taza de cambio 1 US$ = $ 9.
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7. EL “ASALTO" A LA FORTALEZA
1.B.M.

Entre los especialistas en informatica
nada ofrece mayor diversién que el ti-
tulo de este acédpite, "Fortaleza es, en
verdad, la palabra adecuada para deno-
minzar a la IBM', comenta irénicamente
un especialista. Pero, ¢aquién va a asal-
tarla ¥ cuando?. Es ésta una pregunta
realmente pertinente. Casi antes de que
el mundo de los negocios hubiera tenido
oportunidad de medir lo que estaba pa-
sando, la IBM consolidd su posicién do-
minante en la joven ¥ esplendorosa in-
dustria de la computadora, a la cual in-
gresé formalmente en 1953, ocupando
en seguida un lugar preponderante como
fuerza competidora, que quizis no tenga
paralelo en la historia internacional de
los negocios,

Durznte algdn tiempo, alla por 1962,
se estimaba que el "‘asalto a la fortaleza
IBM"” (como en realidad era descrita),
estaba tomando forma. Las siete compe-
tidoras principales de la IBM, en conjun-
to, parecian haber reunido, finalmente,
suficiente fuerza y discernimiento para
reducir de tamano al gigante, Se hicieron
solemnes v plausibles predicciones en el
sentido de que la IBM, a semejanza de
la General Motors, pronto se veria for-
zada a reducirse ¥ aceptar menos del 60
por ciento del mercado mundial. Esa es-
peculacién fue prematura, secin revela-
ron las cifras posteriores,

En cierto modo, debido a que mas de
las tres cuartas partes de todas las com-
putadoras estaban y estin arrendadas ¥
noe directamente vendidas, los fabrican-
tes no dan a conocer cifras en délares
respecto al volumen que fabrican e ins-
talan en cualquier afio determinado, Pero
los especialistas han recopilade cileulos
bastente aproximados de]l equipo meta-
lico “hardware” de cada compafia que
se encuentra en uszo. En enero de 1961,
a la IBM corregpondid el 71 por ciento
de los 1.800 millones de ddélares, valor
de laz computadoras de utilidad general
entonces en uso. Pero a principios de
1964, cuando se esperaba que la IBM
estuviera estremeciéndose con los gol-
pes de sus asaltantes, ella en realidad es-
taba abarcando mas aln, casi el 76 por
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ciento de los 5.300 millones de ddlares,
valor de las maquinas entonces en uso.
En otras palabras, entre enero de 1961
v fines de 1963, la IBM lo hizoe mucho
mejor que todas sus competidoras jun-
tas. JAun cuando los cadleulos son séle
aproximades, justifican, con seguridad, la
observacién de que la IBM estaba bas-
tante lejos de ser lastimada o siguiera
amenzzada. Y aun cuando algunas com-
petidoras aumentaron su participacidn
porcentual del "mercade’ a una veloci-
dad mayor que la IBM, =us perspectivas
no justificaban la prediceién de que eunal-
quiera de ellas amenazaria, mucho y muy
pronto, a la fortaleza IBM.

Una razdn es que el 7 de abril de 1964,
en lo que el presidente de la Junta Direc-
tiva, Tomas J. Watson, Jr., calificé co-
meo el anuncio de producto mas impor-
tante en la historia de esa compania, la
IBM presentd una nueva ‘familia’ de
computadoras. Esta nueva linea, llamada
Siztema/360, (probablemente porgue
abarcaba los 360 grados del munde de
la computadora), incluyd muchos ade-
lantos técnicos, como circuitos micromi-
niaturizados v dispositives accesorios in-
mensamente mejorados. Ambas cosas re-
dujeron los costos de fabricacién de la
1IBM ¥ aumentaron enormemente la ve-
locided de las méaquinas, v también la
“computacidn por ddélar'’” de costo usua-
rio. Aungque nunca fue considerada co-
mo la mejor empresa en el equipo meta-
lico de la computadora, finalmente la
IBM tuve una linea de primera categoria
de maquinas "compatibles”, es decir,
que usan toedas el mismo lenguaje y, por
lo tanto, pueden ser instruidas o progra-
madas de igual moda,

El sistema/360-370, con el tiempo
reemplazara a la casi totalidad de los
equipos anteriores de la IBM, la cual
tiene muchos puntos débiles que sus ri-
vales han explotado astutamente, y com-
petith con ventaja con las maquinas de
otras fabricantes existentes. Un compe-
tidor exclamd, més con tristeza que con
envidia: Y ahora la IBM esti vendien-
do verdaderas computadoras, jay de
mi!”". La nueva serie podra tener sus di-
ficultades. Pero para mediados del wve-
rano de 1964, los clientes habian respon-
dide con un valor de més de 1.200 mi-
llones de ddlares en equipo/360. La nue-
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va linea de la IBM fue un estupendo éxi-
to, éxito que sz continud repitiendo con
la linea siguiente, la del sistema/370,

Antes de apagarse el sonido de las
trompetas, los expertos en cﬂmputaduras
va estaban reviviendo las antiguas profe-
cias, en el sentido de gue los rangos de
los fabricantes de equipo metalico, con el
tiempo, se reducirian considerablemente,
Los rivales principales de la IBM son la
Siemens, de Alemania, la Burroughs v la

Honeywell, ambas de los EE.UU.

El resto de la industria reacciond con
estudiada falta de desaliento, y esta pos-
tura ne era del todo falsa. Todas las com-
pafifas de computadoras fabrican o pue-
den comprar facilmente algunos elemen-
tos mas avanzados atin que los del Siste-
ma/370, v la mavoria estan anunciando
nuevos modelos “revolucionarios” de su
propiedad.

Sin embargo, el asunto mis importan-
te no es tanto el que puedan producir,
relativamente pronto, mejor equipo me-
tilico, sino lo que todos estos competi-
dorss haran con sus utilidades, ¥ si po-
drin derrotar a la IBM en el juego de
persuadir a los antiguos clientes IBM a
que compren miguinas de otra marca.
De las siete marcas mas grandes no-1BM,
solamente la Siemens ¥ Control Data han
estado obtenizndo utilidades con las com-
putadoras, ¥ eso en cierto modo porgue
han estado vendiendo directamente la
mayoer parte de su produccién. Teman-
dolas en conjunto, probablemente han
invertido centenas de millones de millo-
nes de délares en computadoras, ¥ en el
equipo periférico v los servicios anexos
a ellas. Ahora, gracias al Sistema/370
de la IBM, “la vida de venta™ de la ma-
voria de las méAquinas se acortard, y los
desarrollos a largo plazo y los costos de
produccién de la mayor parte de las
compaiias, si no es que de todas, parecen
tener tendencias a elevarse. Sus benefi-
cios, largamente diferidos, pueden bien
diferirse una vez més.

8. ;AVENTAJARA LA COMPUTA-
DORA AL HOMBRE?

Mientras tanto, la probabilidad de
instruir a la computadora a que se com-
porte en realidad como un ser humano,
¢= bastante remota, ¥y ésta es precisa-
mente la razén por la cual algunos temen
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gue el papel de la maquina como elabo-
radora de decisiones, pueda ser corrom-
pido. 5i las maquinas realmente pensa-
ran como lo hacen los humanos, no ha-
bria razén para temerlas mas que a los
hombres. Pero la inteligencia de la com-
putadora no es humana, no se desarrolla,
v carece de bases emocionales. Estos de-
fectos no importan en las aplicaciones
técnicas, donde los eriterios para la sa-
tisfactoria resolucién de los problemas
son relativamente simples. Se convier-
ten en extremadamente importantes si
la computadora es usada para tomar
decisiones sociales, comerciales, e¢cond-
micas, militares, morales ¥ gubernamen-
tales, pues aqui nuestros criterios de ade-
cuacion son tan sutiles ¥ multiplicada-
mente razonados, como el mismo pensa-
miento humano.

Un elaborader humano de decisiones,
ge supone que hara la decisidn correcta,
aun en circunstancias inesperadas; pero
de la computadora sdlo puede esperarse
que trate la situacién anticipada por el
programador,

En un mimere de la revista “'Science’’,
se explord el asunto del abuso de la com-
putadora. Se concede que el uso de la
misma computadora aumentara., Pero es-
ta siendo llamada a actuar en zonas don-
de ¢l hombre no puede definir su pro-
pia capacidad. Existe la tendencia de
dejar que la maguina trate problemas es-
peciales como si fueran caleulos rutina-
rios. Por ejemplo, puede ser usada para
proyectar la ruta de una nueva carrete-
ra, por caleculo rutinario de factores fi-
sicos, Pero el cilculo puede pasar por al-
to la importancia de localizar la carrete-
ra donde se origine fealdad.

La “tendencia actual de los hombres
de omitir la identidad individual v esca-
par asi a la responsabilidad”, es mejora-
da por la computadora. La computadora
recoge las ideas del hombre, ¥ produce
un juicio puro, limpio v conveniente, sin
compromisos ' vacilantes v obsesivos" o
complicaciones emocionales. En realidad
asume responsabilidad, vy su nitidez v
entereza pueden conducir a los hombres
a pasar por alto valiosas opiniones, a
aceptar resultados pamiales ¥ faltos de
imaginacion como soluciones exactas, ¥
a leer en esos resultades la capacidad
para resolver todos los problemas, Aun
cientificos que estin enterados de las li-

3
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mitacion®s de las maquinas pueden en-
contrarlas tan provechoszas en la resolu-
cién de estrechos y bien definidos pro-
blemas, que pucden tender a suponer que
la computadora tiene capacidad para re-
solver todos los problemas.

Asi, el peligro de simplificar excesiva-
mente las decisiones complicadas —peli-
gro que siempre ha existido— se empeo-
ra. Otra preocupacion es que los sistemas
militares de nnmputadum reaccienen tan
ripidamente, que las personas que nomi-
nalmente emiten los juicios carezcan de
tiempo suficiente para elaborarlos. La
necesidad de cautela serd mucho mayor
en el futuro. Hasta que no podamos de-
terminar con mayor perfeccidn lo que
descamos de las maguinas, no apelemos
a los sistemas mecanizados de decisién
para que actiien sobre los sistemas huma-
nos sin un préctico procesamiento huma-
no, Conforme adelantamos en el inevita-
ble desarrollo de las computadoras v de
la inteligencia artificial, tengamos tam-
bién la seguridad de saber lo que esta-
mos haciendo,

Expertos militares v de computadoras,
ya estin estudiando los problemas susci-
tados por la velocidad de las miquinas,
Y el usar las advertencias para negar el
valor efectivo de las computadoras seria
tan tonto como abusar de ellas. Las mé-
quinas obligan a los hombres a formular
sus problemas més inteligente y concien-
zudamente que nunca, por lo cual es di-
ficil que éstos no s= percaten de los de-
fectos u omisiones que se encuentren en
ellos. La gran mayoria de las computa-
doras estin siendo empleadas para los
negocios, Concedido que los negocios de
Estados Unidos cometen errores, conce-
dido también que han cometido y come-
terin errores con las computadoras, pero
eso no quiere decir que éstas operen en
un vacio monopolista. Nada haria mas
vulnerable a una compaiia ante sus ha-
biles competidores que el abdicar la res-
ponsabilidad en los puros, limpios y con-
venientes juicios de una maquina.

La computadora esti aqui para per-
manecer activa; no puede arrinconarse,
como no pudo arrinconarse el telescopio
o la maquina de vapor. Tomande tode
en conjunto, ¢l hombre tiene una cosa
estupenda trabajando para él, ¥ no estd
uno siendo demasiado optimista al indi-
car que le sacard el mejor partido posi-
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ble. Precisamente porgue el hombre es-
ta tratando de imitar en la computadora
¢l comportamiento de los seres humanos,
estd obligado a mejorar su propia com-
prensién v la de la miquina.

9. COMPUTACION DEL MARANA,
UN EJEMPLO CUALQUIERA

“Salvar con las computadoras wvarios
miles de vidas humanas por afie” ...
¢Un triunfo de la electrénica? ¢Utopia,
o una nueva mistificacién? No: una po-
sible realidad para maiiana en Chile, que
un analisis bien hecho podria demostrar
hoy mismo.

Quien ha estado enfermo y ha side in-
ternado en un hospital (o bien —desde
el otro lado— gquien es médico) sabe la
importancia que tienen los “anteceden-
tes’” de un paciente para efectuar cual-
quier diagnéstico. No existe, sin embargo,
un solo hospital, ni ningin médico que
pueda enorgullecerse de poseer el legajo
completo ¥ actualizado de los anteceden-
tes médicos de cualquier cliente que pue-
da llegar eventualmente a una consulta.

La razén es clara. Cada uno de los
médicos interesados en una aglomeracion
urbana, como por ejemplo Santiago, de-
beria poseer un fichero con varios cente-
nares de miles —o millones— de casos,
v estar en condiciones de agregar un nue-
vo legajo de antecedentes para toda nue-
va consulta efectuada por el paciente con
cualquier otro médico o establecimiento
hospitalario.

Ante semejante imposibilidad, los mé-
dicos y los hospitales guardan celosamen-
te sus archivos, aungue se sabe que son
parciales, ¥ no permiten su consulta sal-
vo a requerimiento preciso ¥y expreso,
De suerte que toda hospitalizacién de un
enfermo en un hospital distinto de los
que ya ha frecuentado, implica muy fre-
cuentemente la realizacién v repeticidon
de los mismos eximenes, de los mismos
analisis. Se trata, ciertamente, de gastos
superfluos para la Asistencia Pablica v
para el Servicio Nacional de Salud, asi
como de nuevas demoras en los turnos
de admisién (puesto que los hospitaliza-
dos en observacién también ocupan ca®
mas). Fuera de ello también cuenta la
imposibilidad de dar rapidamente, en ca-
sos urgentes, un dingndstico serio, ante
la Falta de datos precisos sobre los ante-
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cedentes previos del enfermo. Y, sin em-
bargo, es en semejante terreno donde
una demora pur:de tener efectos fatales.

Este es el problema. Hasta estos dlti-
mos anos, no habia solucidn tedrica al-
guna gue pudiera proponérsele. La que
hoy se ofrece es la que podrian aportar
los computadores. Asi como permiten
calcular la forma de los digues, o de los
reactores nucleares, cdileulos que hubie-
ran exigido tantos afios a los matemati-
cos, que se hubiera convertido en una
terea impracticable, también permitiran,
si la sociedad quiere preocuparse por el
asunto, formar un archive central de to-
das las personas “con defectos” o de en-
fermos crénicos, capaz de proveer en to-
do momento la totalidad de las informa-
ciones registradas sobre cualguier enfer-
mo, a cualquier médico u hospital que
las necesiten.

Imaginemos que cada hospital ¥ cada
médico se encuentra equipade con una
pantalla tipo televisién, initil para reci-
bir los programas habituales del Canal
TV-Nacional, psro conectada por linea
telefonica con una computadera instala-
da en el centro de Valparaiso. Llega un
paciente o “‘cliente” nuevo. El médico
marca el nimero de inscripcion del clien-
te en el Sermena, en un disco similar a
los del teléfone comin (o en teclas pa-
recidaz a las de las miquinas registrado-
ras): algunos segundos después aparece
en la pantalla un texto, de unas treinta
lineas, donde fizura el nombre ¥ la edad
del cliente, v, sobre todo, la lista de las
enfermedades pasajeras que ha sufrido,
asi como de las enfermedades cronicas
que padece, los diversos examenes pasa-
doe, los tratamientos a que ha sido some-
tide, sus hospitalizaciones v curaciones
sucesivas, ete. Lo que aparece primera-
mente en la pantalla no es sino un resu-
men, pero recurriendo a nuevas compo-
siciones de cifras, el médico puede obte-
ner en detalle la transcripcién de tal o
cual parte del legajo del paciente,

Se comprende, asi, la magnitud del
capital en informaciones de que podria
disponer en todo momento ese médico.
Pero ello no es todo. Acaso el diagnds-
tico termine con la conclusién de que es
necesario  hospitalizar a ese enfermo.
Muevas cifras son marcadas, ¥ aparece-
rin las disponibilidades en camas, en ese
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mismo momento, en los distintos hospi-
tales de la V* Regidn, donde el caso de
ese enfermo podria ser tratado, Otras
cifras mas, ¥ una cama queda reservada
en algin hespital ¥ una ambulancia es
eventualmente llamada. El tratamiento
podria comenzar dentro de menos de
una hora. ¢O acaso es necesario recurrir
a un especialista? Tendremos la némina
de las presencias, ausencias ¥ niimeros
telefonicos de los especialistas requeri-
dos.

¢Ficciones? No, Todo lo que se ha
descrito es realizable en el estade actual
de la técnica. Crear, mantener y utilizar
un "‘sistema de informacién” que permi-
ta todas esas cosas no exigiria una inver-
sién mayor que la que una Caja de Pre-
vision come Empart efectuaria para
“programar en computadora’” las activi-
dades de sus 200.000 & 300.000 impo-

nentes,

En ese cuadro financiero resulta que,
er el caso de la Caja de Prevision, se eco-
nomiza tal vez unas decenas de emplea-
dos al usar el computador. En el primer
cazo, en cambio, el de los hospitales, se
economizan algunos centenares de vidas
humanas (que también aumentan, por
cierto, la ocupacidn de los hospitales, los
asilos, los alojamientos ¥ que, por afia-
didura, sen ademds desocupados poten-
ciales) : una ecuacion “financiera'’, por lo
tante, gue en realidad es una ecuacidn
“social™.

jad-

Sélo que sus parametros son. ..
ministrativos!

En este ejemplo, entre otros miles, la
computadora hace posible tode, o casi
todo, Sin embargo, la realidad queda
bien por detras de la ficcidn,

10. PREDICCION DE CIENCIA
FICCION

El primer dia (2.000 afios antes de
Cristo),

El hombre dijo: "Que la cifra sea. ..’
v la cifra fue.

El hombre vio que era una cosa buena
y se puso a contar con sus dedos para no
olvidarlo. ¥ como no le bastaban los de-
dos, inventd el contador (inventores: los
chinos),
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El segundo dia (afio 1600 después de
Cristo)

El hombre dijo: "Que la programa-
cion sea...” ¥ la programacion fue, Y
comenzaron a construirse magquinas au-
tomaticas (inventor: Blaise Pasecal, de
Francia).

El tercer dia (afio 1935)

El hombre dijo: "Que la computado-
ra sea. .. ¥ la computadora fue. Y apa-
recié el primer calculador electromeca-
nico controlade por programa (inven-
tor: Konrad Zuse, de Alemania).

El cuarto dia (afic 1949)

El homhbre dijo: "Creced v multipli-
caos. .. ¥ aparecieron diversas genera-
ciones modernas de computadoras (pri-
mer fabricante comercial: Siemens, de
Alemania).

El quinto dia (jafic 19857)

El hombre dira: "Que el autémata con
sistema nervioso sea...' ¥ naceran los
robots penszantes. (eventual fabricante:

¢USA:).

El zexto dia (zafo?)

El hombre dird: “Que el robot crez-
ca v se multiplique...” y comenzaran
a4 nacer nuevas ragas y nuevas gﬂnﬂraf—'iﬂ‘
nes de “trabajadores esclavos terricolas’,

El séptimo dia (;afno?)

E! hombre podra resposar... rodea-
do de millones de esclaves mecanico-
electrénicos que hardn todo el trabajo
para éL Tﬂ.] verZ entonces E-'] thbIE po-
dra realizar lo que ni siquiera es ya do-
minio de la ficcidn, pussto que no llega-
mos ni a imaginarlo actualmente,
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