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La Era de la Electronica

EL NACIMIENTO DE UNA NUEVA SOCIEDAD

Para un hombre actual, la vida en las préximas décadas
serd comparativamente tan distinta como lo fue el siglo XI1X,
—sin coches, sin aviones, sin TV, ni teléfono—. El poder de
la inteligencia, la creatividad ird sustituyendo vertiginosa-
mente al trabajo fisico; incluso cambiard el concepto
tradicional de trabajo y trabajadores.

También el lugar de trabajo experimentard un cambio
total; conviene familiarizarse ya con la idea de ver individuos
sentados ante terminales de computadores, concentrados en
el andlisis y tratamiento de textos y datos; los robots

-obreros de cuello de acero—, se ocupardn de ensamblar
las piezas que a su vez habrdn sido fabricadas por otros
robots.

La historia nos demuestra que el mundo industrial ha
pasado por diversos periodos tecnolégicamente revolucio-

La nueva generacién de
robots poseeran vision y
tacto. En la ilustracion
puede verse la simulacion
de una cadena de
fabricacion en la que la
camara conectada a un
robot verifica el montaje
de distintas piezas,
controla la existencia de
éstas y mide las
tolerancias exigidas.
(Cortesia: Universidad de
Manchester).




Fabrica japonesa de
electronica donde se
observa el alto grado de
automatizacion y de
control dentro del proceso

narios, durante los cuales se produjo una fuerte convulsion
econdémica y social.

Hoy, la Electrénica y la Informatica nos sitian ante otra
revolucion tecnoldgica, generando aceleradamente un
nuevo ritmo y una nueva civilizacién en las sociedades
desarrolladas, —la sociedad postindustrial—.

industrial. La
automatizacion no supone
necesariamente la
supresion indiscriminada
de puestos de trabajo.

Parece evidente que el albur de lo que queda de siglo y del
siglo venidero pasa por las llamadas «nuevas tecnologiasy;
un futuro que lo estamos definiendo hoy.

Muchos son los rétulos con los que se intenta etiquetar el
fendmeno: «sociedad de la informacién», «sociedad del



conocimientoy, «sociedad informatizada», «sociedad inter-
conectaday, «sociedad cableada», o «sociedad postindus-
trial»; el hecho incuestionable, es que se empiezan a producir
profundas mutaciones en todos los drdenes: econdmico,
politico y social. Las nuevas tecnologias afectan, —con sus

grandezas y peligros— a la cultura, la ciencia, ei comercio,
los valores éticos y la libertad individual.

La OPEP, al provocar la crisis del petréleo en la década de
los afios 70, encareciendo enormemente la energfa, estimulé
una serie de profundos cambios tecnoldgicos en los paises
industrializados que, hoy con la perspectiva que dan los
anos, tenemos que agradecer sinceramente.

La Era Industrial (1860 a 1970), caracterizada por las
aplicaciones de la electricidad, la industria pesada y la
quimica, ha dado paso a la Era Cibernética, con las llamadas
nuevas tecnologias, entre las que hay que destacar a la
microelectrdnica, la telematica, la bioingenieria y la robética.

En el futuro, para competir industrialmente y para
combatir el apocaliptico jinete de desempleo, se hace
necesario una nueva concepcion de la empresa, y la
adopcion de tecnologias de vanguardia, tecnologias que
partan de los siguientes supuestos bdsicos: a) Que consuma

La tecnologia empieza a
ser utilizada también para
proteger las obras de arte,
patrimonio de la
Humanidad. En la
fotografia puede verse un
espectrofotometro de
reflectancia que mide las
variaciones graduales de
color de los cuadros,
debido entre otros
factores a la luz,
contaminacion, humedad
y temperatura. (Cortesia:
National Gallery,
Londres).



poca energia; b) De fuerte impacto en la vida del usuario; c)
Que incremente la productividad, la calidad y la fiabilidad
del producto final.

Ejemplos fehacientes de ello son la robdtica, las telecomu-
nicaciones, y la informética, tecnologias destinadas a
cambiar nuestras vidas y a ser el motor industrial de los
préoximos anos, e inevitablemente a un nuevo equilibrio de
poder entre las naciones y no solo entre las mas industriales,
sino también entre las del Tercer Mundo.

Hoy, con la retraccion de la industria pesada y la adopcion
masiva de las nuevas tecnologias, se necesita inicamente un
incremento del 0,4% en el consumo de energia para
provocar un aumento del 1 % en el PIB de un pais, y por
tanto la creacion de puestos de trabajo. Y lo que es mas
fantdstico: esta relacion seguird descendiendo. Es evidente
que la OPEP no volverd a convulsionar las economias
occidentales; gand la primera batalla, pero ha perdido la
guerra....

Hoy la tecnologia se estd transformando en el producto
mads estratégico, el que intentan monopolizar o controlar
empresas y gobiernos, como antafio se hiciera con ciertos
metales o con el petréleo.

LAS PYMES Y LAS TECNOLOGIAS DEL FUTURO

Se ha dicho que ganar la batalla de la crisis econémica es
ganar la batalla de las PYMES —pequenas y medianas
empresas—, afirmacidon que compartimos y queremos
matizar. Hoy las PYMES en Espafa suponen el 70 % de
nuestra exportacion; generan el 70 % del PIB, dando empleo
al 85 % de la poblacidn activa; estas cifras son muy similares
a las de los demés paises de la OCDE.

En un estudio reciente del M.I.T. (Massachussetts
Institute Tecnology), se informa que el 66 % de los nuevos
empleos creados en los Ultimos anos, lo fueron por empresas
de menos de 20 empleados, constatandose un importante
aumento en la creacion de nuevas empresas, especialmente
aquellas que trabajan en sectores tecnoldgicamente avanza-
dos.

Es evidente que una recuperacién econdmica consistente
pasa no solo por la creaciéon de nuevas empresas, Sino
también por la desaparicion de empresas obsoletas, inefica-



ces y que trabajan en sectores sin futuro...

Con estas premisas, no cremos cometer un dislate si
afirmamos que la mayoria de los puestos de trabajo que se
creen en las proximas décadas lo seran por empresas que no
existen en la actualidad y que ademads sean creadoras de alta
tecnologia.

Es interesante constatar como mientras los colosos
europeos luchan por pasarse a la alta tecnologia vinculando-
se con norteamericanos y japoneses, han aparecido en los
paises nordicos un grupo de empresas que han emprendido
con enorme éxito el camino de la innovacion, de la alta
tecnologia, de la industria con futuro, de alto valor anadido,
compitiendo con rivales americanos y japoneses de gran
talla. Se trata de empresas que, conscientes de que sus
pequenos mercados internos no podian soportar industrias

La electrénica aplicada a
la medicina,
electromedicina o
bioingenieria—, tiene
multiples y crecientes
aplicaciones. Los
deportistas de élite la
utilizan cada vez mas para
evaluar, controlar y
asesorar el rendimiento
deportivo del atleta.
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de gran magnitud, han comprendido que debfan exportar, y
para ello han recurrido no a la mano de obra barata, sino a la
innovacion tecnoldgica y al alto valor anadido en su
producto. Han sabido utilizar la seguridad de un mercado
protegido para innovar y después vender sus productos con
rapidez en los mercados internacionales; es posible que
estos paises estén ofreciendo un modelo a seguir al resto de
los europeos, y a Espana casi con toda seguridad.

Bruce Nussbaum vaticina, en «El mundo tras la era del
petréleon, el desastre econémico para el Mercado Comun
Europeo, ya que, segun el prestigioso escritor, dicha
organizacion consume el 80 % de su dinero y el 90 % de su
tiempo en dirimir cuestiones agricolas, lo que no deja de ser
absurdo en el contexto actual de la alta tecnologia.

LA ELECTRONICA Y LA INFORMATICA NO CREAN
PARO

El paro no es un fenémeno nuevo, si bien ahora se nos
presenta con gran intensidad. Sin embargo existe la teoria,
generalmente bien orquestada, de que las nuevas tecnolo-
gfas crean desocupacion; se trata de una tesis sin demasia-
dos argumentos a favor.

Es posible que a muy corto plazo generen algo de paro.
Por ejemplo, la robotizacién espafiola en los préoximos 5
anos puede representar una pérdida directa de 10.000
puestos de trabajo; sin embargo, se crearan nuevos empleos
en torno a la robdtica, al tiempo que el aumento de
productividad que experimentaran las industrias robotiza-
das, les permitird reducir costes y generar nuevas inversio-
nes, que a su vez contribuirdn a aumentar los puestos de
trabajos directos e inducidos en otras empresas.

En Suecia y en Japdén, por citar sélo dos ejemplos
patentes, la robotizacion ha generado nuevos puestos de
trabajo. En Volvo y en Toyota, se acabaron los trabajos
pesados; sélo habrd turnos de dia, mientras que la produc-
cion tendrd lugar todas las horas del ano.

El advenimiento del «kmaquinismoy, con el descubrimiento
de la maquina de vapor, suscité los mismos recelos que las
nuevas tecnologias hoy, y sin embargo la historia nos
demuestra que el maquinismo ha multiplicado por 4 6 5 los
puestos de trabajo. Otro ejemplo; en USA, las empresas



tecnolégicamente avanzadas han generado en los ultimos
anos 9 veces mas ocupacion que las de tecnologia de corte
convencional.

Asi como el maquinismo vacié el campo para abarrotar las
fabricas, la Electrénica y la Informética vaciaran las fabricas
para llenar las oficinas; dentro de 15 afos, sélo el 20 % de la
poblacién activa de los paises desarrollados trabajard en la
Industria, el 10 % lo haré en la Agricultura, mientras que el
70 % restante lo hard en los Servicios, y éstos en su gran
mayoria con ayuda de sistemas informaticos.

Es evidente que las nuevas tecnologias salvan muchos
mas puestos de trabajo que los que destruyen y que es una
herramienta de trabajo Util y necesaria para salir de la crisis;
es obvio que no es la panacea universal capaz de resolver
todos los problemas, pero es el mejor instrumento para
mejorar la productividad y elevar la calidad de vida del ser
humano.

El aumento de la productividad puede significar mayores
beneficios y ganancias para unos pocos, o bien menores
cargas de trabajo y mejor nivel de vida para todos.
Tradicionalmente los beneficios del crecimiento econémico
se han traducido en salarios mas altos, expansion en el
ndmero de puestos de trabajo e incremento de las ayudas

La ofimatica, o
automatizacion de la
oficina, es imprescindible

en cualquier empresa que

pretenda ser eficiente. E/
computador y la
impresora resultan

complementos adecuados

para un personal
cualificado.
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La modernizacion de los
equipos de oficina queda

patente en esta sala de
redaccion del periddico

«La Vanguardia» de
Barcelona, en la que las

tradicionales maquinas de

escribir han sido

sustituidas por terminales

12

de computador..

sociales. Es posible que haya llegado el momento de
considerar a las nuevas tecnologias como elementos
«socializantesy del trabajo, ya que la tendencia es a eliminar
los trabajos duros, peligrosos y repetitivos, reduciendo las
horas de trabajo, vacaciones mas largas y mejor repartidas
durante el ano, sabdticos y acciones similares. Las nuevas
tecnologfas prometen un sinndmero de beneficios.

ANTE UNA NUEVA REVOLUCION INDUSTRIAL

Las nuevas tecnologias van a producir, —estdn produ-
ciendo ya—, una revolucion muy profunda, porque afecta a
los modos de produccidn, a las formas del conocimiento, a
las relaciones sociales, a la difusion de la informacidn, al
estilo y calidad de vida, al empleo del ocio, etc. Segtiin Adam
Schaff, ninguna otra transformacién fue tan universal como
ésta. Se trata de una revolucién inducida por la tecnologia, y
que no va de abajo a arriba como las revoluciones sociales,
para subvertir las estructuras de poder, sino de arriba a abajo,



para consolidar esas estructuras por la influencia técnicay a
la vez dar felicidad a las clases receptoras de dicha técnica.

Se dice con frecuencia que los progresos tecnoldgicos de
la Electrénica son tan vertiginosos que superan incluso las
previsiones de los propios expertos. Algunos socidlogos
consideran a los cientificos electronicos incapaces de prever
no ya sdlo las consecuencias sociales, sino incluso hasta la
gama total de posibilidades de aplicaciones de los productos
electrénicos en los proximos anos.

Uno de los métodos con
los que se logra introducir
a los mas pequenos en el
manejo de los
computadores, lo
constituyen los
videojuegos. Los ninos
disfrutan aprendiendo a
familiarizarse con los
equipos que
posteriormente emplearan,

Ningun campo de la tecnologia ha experimentado progre-
sos tan espectaculares como el de la Electréonica y la
Informaética; ningln otro mercado un desarrollo tan grande.

en la oficina o en el taller.
(Cortesia: Atari)
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Segun el Instituto de Tecnologia de Massachussetts, «si el
progreso técnico de la industria del automdovil hubiera
seguido el mismo ritmo que el de la Electénica, un Rolls
Royce tendria actualmente un coste de produccion de 2,5
ddlares y podria recorrer 50 km con un litro de gasolinay....

Pese a los espectaculares avances conseguidos por la
Electronica en los dltimos anos, esta especialidad como
ciencia no ha hecho méas que empezar. Nuestra capacidad de
asombro, se va a poner a prueba en los proximos afios de
una forma constante, ya que segun algunas opiniones, en el
futuro inmediato, las conquistas tecnoldgicas alcanzadas
por la Electrénica cada 20 afos supondran un salto hacia
adelante superior al experimentado hasta entonces en toda
la historia de la Humanidad.

SURGIRAN NUEVAS PROFESIONES Y
SE CREARA EMPLEO

El desplazamiento de las fuerzas productivas de la
Industria y la Agricultura hacia los Servicios es un sintoma
claro de la transicion hacia la denominada sociedad
postindustrial. Una sociedad cada vez mas sensibilizada por
la educacion, la cultura, la salud, la seguridad ciudadana, las
prestaciones sociales, la tercera edad, y el medio ambiente.
Hoy, las nuevas tecnologias se ofrecen como insustituibles
instrumentos para conseguir estos objetivos.

Es evidente que el sistema educativo debe cambiar de
ritmo y enfoque para poder adaptarse y digerir los efectos de
las nuevas tecnologias. También las industrias deberan
fomentar la capacitacién y reciclaje profesional de los
trabajadores desplazados por la introduccion de autématas,
robots o maquinas de control numérico.

En el futuro sera normal cambiar de ocupacidn cinco, seis
y mas veces en el transcurso de una vida profesional; si las
tecnologias son flexibles, es natural que el hombre lo sea
también. La formacién escolar debera dar pues una ense-
nanza bdasica y una gran versatilidad, y en especial hacer
realidad el eslogan «aprender a aprenden.

De los diversos estudios realizados en Europa, Japon vy
Norteamérica, se deduce que en 1990 las nuevas tecnolo-
gias habran creado en USA 15 millones de nuevos puestos
de trabajo; en Francia se prevé que para el afio 2000, el 25 %



de la poblacion activa estard ocupada en actividades que
hoy no existen siquiera. A las 8.600 definiciones que
contiene actualmente el catalogo francés de profesiones y
ocupaciones, se ha previsto anadir otras 12.000 de aqui a
final del siglo. En ltalia, pais cuyos datos son facilmente
extrapoblables a Espafa, se ha previsto para el afno 1990 la
creacion de 200 nuevas especialidades que ocupardn a 3
millones de nuevos trabajadores («Guida alle professioni del
futuron, de Andrea Aparo).

E! resultado final, en términos de nuevos puestos de
trabajo, depende en gran parte de la visién de futuro de las
fuerzas politicas, del esfuerzo y de la creatividad de los
empresarios y técnicos, asi como de los sindicatos, de cuyo

Las posibilidades de los
nuevos avances
tecnolégicos dentro del
campo de la Electronica
se dan en todos los
aspectos de la vida
cotidiana, el video, los
electrodomeésticos,
cadenas de audio, as/

como la electromedicina y

comunicaciones.
(Cortesia: Philips)
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En la cocina de una
vivienda es donde se
concentran la mayor parte
de electrodomésticos, en
los que cada vez mas
interviene la
microelectronica.
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conjunto depende la aplicacién inteligente y racional de las
innovaciones tecnoldgicas.

La expresion «Agrénica» (Electronica e Informatica
aplicada a la Agricultura y a la Ganaderia), es de muy
reciente creacion; en sintesis pretende colaborar a mejorar
en cantidad y calidad la produccién del Sector Primario.

La aparicion de la Agrdnica plantea problemas cientificos,
técnicos, comerciales, sociales y econémicos que deberan
ser estudiados detenidamente en los proximos anos, pero su
implantacién masiva puede ser uno de los elementos clave
que permita la supervivencia de la Humanidad en las
proximas décadas, con una poblacién mundial enfrentada a
la explosidon demogréfica y sus carencias energéticas y sobre
todo alimentarias.

En parrafos posteriores, y en una de las monografias de
esta enciclopedia, abordaremos en profundidad el tema de la
agronica; basten por el momento los siguientes comentarios:




En el campo espanol, —una de las méaximas riquezas
nacionales—, se verdn en los proximos anos agronomos e
informédticos, economistas, expertos en genética e ingenie-
ros electrénicos trabajando en equipo, que entre otras
muchas cosas, se encargaran de la utilizacion de bancos de
datos agrometeoroldgicos, informacion sobre mercados,
venta por via telematica, disefio y mantenimiento de
sistemas de medida por ldser, sistemas electronicos de
recogida de fruta, de regadio, control informatico de granjas;
sistemas para la proteccion y control de las condiciones de
desarrollo de la produccidn, etc.

Otra de las dreas en que las nuevas tecnologias van a
generar empleo es el de la Ecologia y Medio Ambiente;
segun el «The environmental Protection Careers Guidebook»
publicado en USA, existen mas de 100 ocupaciones en el
campo de la proteccion ambiental, la mayor parte de las
cuales han surgido en la Ultima década (conservacion,
valoracion, control y optimizacion de las reservas naturales,
planificacidon territorial, control ambiental, gestion racional
de las reservas hidrograficas, etc.)

El patrimonio cultural e histérico es, posiblemente, la parte
mas preciada de Espafa, y uno de los mads ricos del mundo.

Para valorarlo y conservarlo se requiere también la
aportacion de las nuevas tecnologias electrdnicas e informa-
ticas con las que es posible el diagndstico, la conservacion,
la prevencidn y la restauracion de obras de arte, arqueoldgi-
cas y arquitectonicas (espectrometria en todas sus modali-
dades, absorcidén atdmica, microscopia electrénica, rayos
laser, rayos X y gamma, ultrasonidos, termovision, hologra-
fia, fotogrammetria, fluorescencia de rayos X, etc.), asi como
los sistemas electrénico-informaticos de divulgacion, edu-
cacion o informacion artistica en soportes de videocassette,
videodisco o bancos de datos.

La Bioingenieria es otra de las tecnologias con enorme
futuro, en torno a la cual estdn empezando a surgir nuevas
especialidades. Esta ciencia consiste en la integracion de la
ingenieria de los materiales, la microelectrénica, la microbio-
logfa, la biotecnologia y la informatica con la medicina;
serdn beneficiarios todos los seres que requieran algun tipo
de protesis (manos, brazos, piernas, orejas artificiales),
mientras se encuentran en fase avanzada de estudio
proyectos tales como vision artificial, y protesis como la piel,
el higado, pancreas, rinones y corazon.

17



También las
manifestaciones
deportivas, como
las manuales o
de gestion, son
controladas con
mads eficiencia
mediante la
Electronica y la

| 5%

Informdtica. &
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Las aplicaciones electromédicas son muchas y diversas. A
los equipos para ayudas funcionales antes citados, hay que
anadir una ingente cantidad de dispositivos electronicos
para el diagndstico, asi como los especificos para las
unidades de vigilancia intensiva y los relacionados con la
gestion hospitalaria, todos ellos estrechamente vinculados
con la informatica.

La ofimatica, o automatizacion de la oficina, serd sin duda
otra de las dreas en fuerte expansion en el futuro. Y aunque
los agoreros anuncian la destruccion de los puestos de
trabajo por los computadores, la oficina del futuro absorbera
mds y mas empleados, aunque es cierto que cambiardn la
maquina de escribir, el boligrafo y los albaranes por
terminales inteligentes, por sistemas informaticos de trata-
miento de textos y por redes telematicas.

La ofimética es uno de los sectores que experimentara
mayor crecimiento en los proximos anos, tanto en la empresa
privada como en la banca, en la Ensenanza, la Administra-
cién Publica y en la Justicia. Los profesionales liberales,
tales como médicos, abogados, notarios, gestores, psicélo-
gos, arquitectos e ingenieros, empiezan a tomar conciencia
de la importancia de la informética y de la extraordinaria
ayuda que pueden recibir de los computadores personales.

Por ello, también las profesiones no estrechamente ligadas
al mundo de la informéatica, como la de los expertos en
didactica y en programas de formacion, psicélogos labora-
les, técnicos en organizacion y consultores, verdn aumentar
la demanda de empleo gracias a las nuevas tecnologias.

Y por supuesto que también los informdticos puros estan
de enhorabuena. De todos los paises del mundo llegan
noticias e informes en los que se vaticinan un crecimiento
fabuloso del mercado informético. La American Electronic
Association ha previsto para este ano, una demanda de
55.300 nuevos ingenieros electronicos e informaticos, cifra
que no podré ser satisfecha ya que las escuelas y universida-
des norteamericanas se ven incapaces de preparar tal
contigente de especialistas en un solo ano; en Gran Bretana
tienen el mismo problema, ya que para 1986 se necesitaran
més de 16.000 nuevos especialistas informaticos; Francia y
Alemania adolecen de idénticas necesidades. En Espana, en
ausencia de estadisticas fiables, resulta facil comprender que
nuestras carencias son similares a las de los pafses citados.

Gracias a la Telematica —Informatica a distancia—, sera

19
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posible acceder a bases de datos, asi como utilizar los
servicios de videotex, telebanco, telecompra, correo electrd-
nico, videoconferencias....

Ademas de las funciones y servicios cldsicos que presta, la
Informatica estd destinada a otros muchos servicios, como
los denominados con las siglas CAD (disefio asistido por
computador), CAM (fabricacién asistida por computador)
CAE (ingenieria asistida por computador), CAl (ensefanza
asistida por computador), CAT (adiestramiento asistido por
computador).

Los sistemas CAD-CAM estan penetrando con fuerza en
todo tipo de industrias: del calzado, juguetes, confeccion,
automovil, metallrgicas, aerospaciales, etc. ya que permiten
modificar con enorme rapidez y minimos costes, el disefo, la
simulacion, y los procesos de fabricacion de cualquier
producto, por complejo que sea.

La Robdtica es otra de las nuevas especialidades que nos
estd llevando a la Segunda Revolucion Industrial. La
introduccién de los robots ha empezado precisamente por
los sectores més tradicionales: las acerias, la industria naval y
del automdvil. Sus efectos son evidentes: en el afno 1970, un
automovil se fabricaba en 170 horas, hoy en 105; un TV de
color costaba 8 horas de montaje y hoy sdélo 2; un traje de
caballero més de 3 horas, y hoy sdlo 2.

A los robots sdlo se les confian trabajos duros, peligrosos
y repetitivos. Sin embargo, en el futuro inmediato, los robots
seran «inteligentesy y dotados de percepcion sensorial (vista
ofdo y tacto), con lo que el nimero de operaciones que
podran realizar serd muy superior.

Los obreros que sustituyan los robots, deberdn ser
reciclados para trabajos maés intelectuales y humanos. Por
ello, se requerirdn expertos y técnicos a nivel operativo para
sistemas robotizados y de control numérico; programadores,
ingenieros y peritos electrénicos, instructores, expertos en
gestion de almacén, reparadores, programadores de la
produccidn, planificadores, expertos en sistemas CAD-
CAM-CAE-CAIl y CAT, ingenieros de procesos, expertos en
control de calidad, analistas de sistemas, etc.

Alguien muy autorizado ha dicho que por cada dos
obreros manuales que desplace un robot, se creard un
puesto de trabajo nuevo de mucho mayor nivel intelectual,
ademds de las numerosas ocupaciones indirectas que el
incremento de la productividad acarreara.



Los servicios y atenciones a las personas de la tercera edad
es otra de las actividades en las que las nuevas tecnologias
aportan todo su humanismo.

Hoy, los ancianos suponen aproximadamente el 22 % de
la poblaciéon mundial, porcentaje que tiende a subir con las
nuevas expectativas de vida. A ello hay que anadir las
nuevas generaciones de jubilados prematuros, fruto de
reconversiones industriales y de la aplicacion de nuevas
medidas sociales por las que se tiende a trabajar menos
horas y a anticipar la edad de jubilacion.
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Se trata de una pléyade de personas con capacidad
intelectual y deseosas de relaciones sociales para las que hay
que prever estimulos, pasatiempos, encuentros sociales,
actividades culturales o trabajos productivos, adecuados o
sus condiciones fisicas. Servicios que podran prestarse en

Sistemas NCR lectores de
codigos de barras para los
pasillos de salida de las
cajas de los
supermercados. Se trata
de una poderosa ayuda,
que alivia el trabajo de la
dependienta y se controla
en todo momento el nivel
de stocks de los
diferentes productos.
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centros asistenciales o en el propio domicilio.

Aqui también son numerosas las nuevas especializaciones
y profesiones que pueden surgir, muchas de ellas inducidas
por las nuevas tecnologias: sistemas de telemedidas médi-
cas, sensores ambientales, sistemas de alarma, multiplicidad
de juegos audiovisuales (TV, videocassette, videodisco,
computadores), control dietético computerizado, ayudas
funcionales, etc.

El tratamiento de la informacién generard en los proximos
anos una cantidad ingente de puestos de trabajo y hasta
nuevas especialidades. Hoy en Europa el 35% de la
poblacidn activa se dedica de una u otra forma al tratamiento
y automatizacion de la informacidon; en USA este porcentaje
se eleva al 50 %. Para el afo 2000, el porcentaje en paises
desarrollados, se elevard al 70 %, por lo que todavia nos
queda un largo trecho para que la sociedad pueda conside-
rarse informatizada; hoy se acepta como un axioma que la
informatizacidon del conocimiento serd la nueva riqueza de
las naciones postindustriales. Sin computadores, las teleco-
municaciones, la banca, gran parte del comercio, los
seguros, la contabilidad, la ingenieria, la sanidad y el turismo
—actividades que hoy ocupan al 65 % de la poblacién de los
paises desarrollados—, llegarian a pararse.

La nueva OPEP no serd del petréleo, sino de las
tecnologrias de la informacidn; quien las posea tendra poder.

ORIGEN DE LA ELECTRONICA

Definir un drea tan vasta en aplicaciones, como es hoy la
Electrénica, no resulta una tarea fécil. Sin embargo, segtin se
desprende de su propio nombre, la Electrénica es, desde el
punto de vista fisico, aquella drea de la ciencia dedicada al
estudio del movimiento de los electrones, particulas subatd-
micas que rodean el nticleo del dtomo. El por qué de este
nombre surge, como casi siempre, por motivos histdricos.
Alrededor de 1883, estudiando Edison el comportamiento
de las ldmparas eléctricas que habia inventado y fabricado,
encontrd, que si introducia una placa metdlica en el interior
de una bombilla, segtin la polaridad que se diese a esta
placa, con respecto al filamento, se obtenia paso de corriente
entre filamento y placa metdlica o no. Se acababa de
descubrir el movimiento de los electrones en el seno de una



ldmpara de vacio con dos elementos metélicos en su interior.
Se trataba de, lo que después se denominaria, un diodo.

Posteriormente, en 1907, un cientifico, Lee de Forest,
introdujo un tercer elemento metdlico en el interior de la
lédmpara de vacio, entre el filamento y la placa metélica. Con
ello se conseguia controlar la cantidad de corriente que
alcanzaba la placa haciendo uso de pequenas tensiones
aplicadas al nuevo elemento. En definitiva, se alcanzaba el
objetivo de poder producir réplicas de pequefas corrientes,
pero muy amplificadas. Se trataba de poner las bases para la
amplificacion de senales eléctricas, con lo que se abria un
amplisimo campo, fundamentalmente relacionado con las
radiocomunicaciones que, a partir de entonces, comenzaron
a desarrollarse, transmitiendo la voz a través del espacio, sin
necesidad de conectar hilos entre emisor y receptor.

No es hasta después de la Segunda Guerra Mundial

He aqui un robot clasico
utilizado en la industria
automovilistica. Todas las
operaciones de soldadura
y pintado en las cadenas
de montaje se realizan
con ayuda de los robots.
Japaon es el pais que tiene
un mayor numero de
robots instalados, seguido
de EE.UU. En Espana hay
instalados, en 1986, unos
600 robots industriales.
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cuando se produce un avance cualitativo en el desarrollo de
la Electrénica. Hasta entonces los elementos bdsicos de todo
equipo electronico estaban basados en el control de los
flujos de electrones que se movian, bien en el vacio o en el
seno de un gas. En 1948 Schockley desarrolla el transistor,
revolucionando la Electronica. Después de estudiar la
conduccion de corrientes en los sdlidos, fundamentalmente
en los cristales, se llegd a materializar una estructura que era
capaz de amplificar las sefnales eléctricas. La ventaja
adicional que se introducia consistia en que los transistores
ocupaban mucho menos espacio, consumian mucha menos
energia para poder funcionar y resultaban, a la larga, mucho
mds versatiles que las ldmparas. Por otra parte, los materiales
de los que se podian construir los transistores eran muy
abundantes en la naturaleza. En efecto, los transistores se
podian realizar a partir de silicio, presente, en cantidades
ingentes, en la mayor parte de los minerales que se
encuentran sobre la superficie de la tierra.

Los siguientes desarrollos en el drea de los componentes
electrénicos consistieron, fundamentalmente, en perfeccio-
namientos de los procesos de produccién, encaminados,
sobre todo, a la reduccidn de tamano en la fabricacion de los
transistores. La acumulacion de un conjunto de estos
elementos dio lugar a los circuitos integrados, que hoy
incluyen a miles de transistores en espacios del orden de un
milimetro cuadrado. La frontera actual en esta carrera por la
miniaturizacién se sitla en conseguir lineas, dentro de un
circuito integrado, de grosor inferior a una micra.

Sin embargo, no es el sorprendente desarrollo de los
componentes electronicos lo que mantiene a la Electrénica
en las paginas de los periddicos ni en la vida de una parte
importante (cada vez mayor) de la poblacion. Es el enorme
caudal de aplicaciones que se han desarrollado a lo largo del
tiempo, que afectan a todos los 6rdenes de la vida diaria. Las
posibilidades de realizacién de nuevos productos y disposi-
tivos parecen no tener fin. Por un lado, los circuitos
integrados se han complejizado de tal manera, que han
podido llegar a constituir en uno solo de ellos, una elaborada
madquina de célculo, un microprocesador. A partir de ahi, se
requiere, para que el componente pueda ser utilizado,
programar al circuito para que realice la funcion deseada.
Ello implica que el disefo de la aplicacion sale de los
quimicos, que realizan el componente y de los ingenieros



electronicos que desarrollaron las conexiones internas del
dispositivo, para pasar al técnico que debe disenar la
aplicacion concreta, que sdlo tiene que conocer los aspectos
funcionales del componente para poder materializar la
aplicacion deseada. Ello supone un nuevo cambio cualitati-
vo en el desarrollo de la Electrénica. Se trata, en definitiva,
de la conjuncion entre la «vieja» Electronica y la «nuevay
informdtica o ciencia que se dedica al tratamiento automati-
co de la informacidon. Medio siglo transcurre entre los inicios
de la Electrénica como tal, y esta nueva conjuncidén, que
altera, de forma fundamental, los medios de tratamiento de
todo tipo de informaciones disponibles.

El segundo elemento que ha venido a alterar, de forma
profunda, la capacidad de insercion de la Electrénica en la
vida diaria ha sido otra conjuncién. Se trata de la sintesis
entre los medios de comunicacion a distancia, las Telecomu-

Cadena de alta fidelidad
de gran calidad fabricada

por la empresa espanola

Vieta. E/ nivel de

penetracion de estos

equipos en los hogares
espanoles es todavia bajo,
sin embargo, tiende a
crecer rapidamente.
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nicaciones, y la Electrdnica. Las Telecomunicaciones son un
conjunto de técnicas antiguas, dentro de la vertiginosa
escala de tiempos en la que tienen lugar todos los procesos
cientificos-tecnoldgicos aludidos. Como indice baste apun-
tar que fue en 1865 cuando se cred la Unidn Internacional
de las Telecomunicaciones, que regula los medios técnicos
utilizados en la transmisiéon de informacion a distancia. Ello
pone de manifiesto que ya a mediados del siglo XIX, la
telegrafia tenia suficiente entidad como para dar lugar a un
acuerdo internacional de esa magnitud. Pues bien, la
integracion de las Telecomunicaciones y de la Electrénica,
progresiva, a medida que ésta se ha ido desarrollando, ha
dado lugar a nuevos y mds potentes medios de comunica-
cion, entre los que, finalmente, se ha llegado a combinar la
informatica, debido, sobre todo, al aumento de la compleji-
dad de las interrelaciones a establecer. Todo ello se puede
designar con una palabra sintesis, la 7Telematica. Asi la mayor
parte de las aplicaciones que hoy presenta la Electronica son
una combinacién mds o menos compleja o completa de
técnicas desarrolladas en el trinomio electrénica-informéti-
ca-telecomunicaciones.

Obsérvese la complejidad
electronica de un
dispositivo aparentemente
tan simple como es una
maquina fotografica.
También la industria
fotogrdfica va
incorporando cada vez
mas la Electronica a sus
nuevos modelos.
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LA ELECTRONICA EN EL MUNDO
DOMESTICO

Sin moverse de la propia casa es posible encontrar hoy, o
en un futuro préximo, multitud de aplicaciones de la
Electronica. Al hacerse cada vez mds intensa la vida de las
grandes ciudades y mds incomodos los desplazamientos, se
tiende a disponer, en el propio hogar, de elementos, en gran
parte, de naturaleza electrdnica, que permiten tres objetivos
fundamentales. En primer lugar, se tiende a simplificar las
labores domésticas, disminuyendo el esfuerzo muscular vy el
tiempo dedicado a ellas. En segundo lugar, se trata de
disponer de un mayor conjunto de aparatos con fines de
distraccion o cultivo de aficiones durante los tiempos de
ocio. En tercer lugar, y a ritmo creciente, se tenderd a
disponer de una variada gama de equipos que permitan
obtener una mayor /informacion sin necesidad de desplazar-
se del hogar.

La Electrénica juega un papel primordial en los tres tipos
de objetivos anteriores. En el caso de los electrodomésticos,
que responderian a las necesidades del primer objetivo
sefalado, el elemento, quizds mds espectacular, es el horno
de microondas, que permite cocinar o calentar platos en
breves minutos. Este horno se basa en generar una radiacién

La electronica para el
ocio. Conjunto habitual
en los hogares actuales,
formado por una cadena
de alta fidelidad
(sintonizador, tocadiscos,
cassette de audio), video y
televisor. Cada uno de
estos aparatos sera
estudiado con detalle a lo
largo de esta
enciclopedia.
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Detras de los videojuegos
se esconde toda una
compleja circuiteria
electronica. La mayor
parte de videojuegos se
visualizan en la pantalla
del televisor doméstico.
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electromagnética de muy alta frecuencia y gran energia,
dentro del volumen del horno, mediante un dispositivo
similar a los utilizados en el radar. Mientras que la luz visible
o la infrarroja, que son otro tipo de radiacién, son utilizadas
en los hornos y penetran dentro del volumen del cuerpo
irradiado, calentdandolo uniformemente.

Otra aplicacion, aunque mds oculta que la anterior, de la
Electrénica en el drea de los electrodomésticos de linea
blanca (tal como se conocen en el lenguaje industrial), la
constituyen los programadores de lavadoras, lavavaji-
llas, etc. Estos dispositivos permiten la automatizacion
completa de su funcionamiento. Naturalmente todos estos
temas serdan tratados en profundidad en capitulos sucesivos,
como puede apreciarse en el indice general de la obra.

Otro gran apartado de productos electrénicos domésticos,
con un enorme crecimiento de consumo actualmente, es

el



aquel de los que se podrian denominar de ocupacion del
ocio en el hogar. El caso méds conocido es el de la television,
que tan grandes cambios ha producido en los comporta-
mientos sociales y que tantas polémicas desata. Sin
embargo, mds antigua que aquélla es la radiodifusion
comercial, que se encuentra actualmente a caballo, entre
una forma de distraccion y una forma de informacion general
casi instantdnea. Mientras que estos dos medios de
comunicacion se basan en la captacion de senales electro-
magnéticas, existen, también sus equivalentes transmitiendo
las sefnales por medio de cables. Se trata de la television por
cable y la filodifusién. La segunda se encuentra bastante
desarrollada, particularmente en oficinas y centros de trabajo
y, en menor medida, en los hogares. En cuanto a la television
por cable, es un medio que se comienza a difundir por
Europa.

La television convencional requiere una infraestructura de
repetidores bastante compleja. Es decir, las antenas que
emiten la senal de television no son capaces de hacer llegar
la senal, en buenas condiciones, mds alld de una determina-
da drea. Es por ello por lo que se requiere la existencia de
otros emisores, mas o menos potentes, que cubran y den
servicio a dreas a las que no llega la senal inicial. Sin
embargo, si se lograse situar una antena emisora a una altura
suficiente como para que existiese un camino éptico directo
entre ella y cualquier punto de territorio determinado, como
el conjunto de Espana, no existiria la necesidad de disponer
de repetidores por toda la geografia nacional. Esto es lo que
viene a materializar la television por satélite. Una emisora
terrena envia al satélite el o los programas a difundir. Este
tipo de satélites son del tipo geoestacionario, es decir,
parecen estar quietos para un observador situado en tierra. El
satélite hace de reemisor, difundiendo la sefial por una
amplia zona. La solucidn técnica para captar las sefnales del
satélite consiste en disponer de una antena especial,
enfocada en direccion al satélite, sequida de unos circuitos
que permiten obtener la senal que, introducida en el televisor
convencional doméstico, permite obtener el programa o los
programas que hayan sido enviados al satélite (a partir de
1985-86 se han iniciado ya en Europa emisiones de TV por
satélite).

El televisor estd encontrando otros nuevos tipos de
aplicacion dentro del @mbito doméstico que resultan de gran
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interés. Asi por ejemplo, actualmente se pueden tener
acceso a distintos bancos de datos de informacion de tipo
general y especifico sin mds que conectar un equipo auxiliar
al televisor y a una linea telefénica y utilizando un servicio
denominado Videotex (ya instalado en plan experimental en
Espana). Este servicio consiste en que las administraciones
de telecomunicaciones de cada pais conectan la red
telefénica a distintos ordenadores, dentro de los cuales se
encuentran almacenadas informaciones diversas. El usuario,
sin mds que marcar un nimero de teléfono, obtiene en la
pantalla de su televisor, unos conjuntos de datos que él
puede seleccionar y que él incluso puede modificar. Es decir
a través de un sistema de Videotex, se puede ilegar, por
ejemplo, a hacer reservas de hoteles o hacer pedidos de
ciertos productos, etc. Otro servicio que se anuncia de
implantacion préxima en Espana, es el deominado Teletex.
Mientras que en el caso del Videotex, el usuario puede
interaccionar con la fuente de informacion a través de un
pequeno teclado adosado a su televisor, en el caso del
Teletex lo que se obtiene es un sistema de transmision de
informacidn grdfica y alfanumérica unidireccional.

Es decir la emisora de TV, en este caso, a la vez que
transmite su programa habitual emite, de una forma
inteligente, dentro del mismo canal unas informaciones
gréficas y alfanuméricas que el usuario puede consultar,
siempre y cuando disponga de una pequefia modificacion de
su televisor. Los dos sistemas descritos se estdn implantan-
do en varios paises, estando pendiente su evaluacion y su
capacidad de penetracion dentro de hogares, agencias de
viajes, librerias, etc.

Sin embargo, lo que a juicio de muchos expertos
constituye el elemento clave del futuro de la introduccion de
la Electronica en el hogar, es el computador personal. Se
trata de pequefos computadores que, convenientemente
conectados a diversos elementos domésticos, pueden
permitir una automatizacion de su funcionamiento. Asimis-
mo, el computador personal permite realizar tareas de
célculo, de archivo, de programacion, que pueden ser de
utilidad para la persona encargada de, por decirlo asi, la
«logistica del hogary. La invasién de este tipo de mdquinas
ya ha comenzado a través de una puerta falsa. En efecto, los
denominados juegos de video no son mds que pequenos
computadores dedicados a presentar en la pantalla del



televisor juegos mds o menos complejos. Sin embargo, el
corazon de estas mdquinas es exactamente el mismo que el
de un computador personal; el microprocesador.

De esta forma unas madquinas que eran solamente
utilizadas por cientificos hace 20 anos se convierten en un
elemento mds de consumo, como consecuencia del descen-
so en los precios de los componentes y sistemas electroni-
cos, abriéndose nuevos mercados que son satisfechos a una
velocidad creciente por fabricantes que antes solamente se
dedicaban a mercados profesionales.

LA ELECTRONICA EN LOS TRANSPORTES

Es quizds en la aviacion, como método de transporte,
donde la Electronica ha jugado y juega un papel mas
determinante para el mantenimiento de los servicios. En
efecto, se podria decir que la Electronica se utiliza en tres
terrenos fundamentales. En primer lugar, en el control de la
situacion de la aeronave, tanto por el propio piloto como por
los encargados de controlar las rutas aéreas. En segundo
lugar, para comunicar al avidon con diversos centros en tierra.

Las nuevas tecnologias
Juegan un papel
importante en el
transporte.

Panel central de un
sistema de control de
trafico ferroviario.
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Simulador de vuelo del
avion «Tornado». Todos
los parametros con los
que se trabaja pueden
quedar visualizados en
pantalla. Los alumnos-
piloto pueden realizar
centenares de horas de
practicas sin necesidad de
volar. El computador
simula todo tipo de
incidencias, averias o
condiciones atmosféricas.
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En tercer lugar, y cada vez de forma mds importante dado el
incremento de complejidad de los aviones, la Electrdnica se
utiliza para controlar los complejos sistemas que constituyen
las entrafias de un avién moderno.

El control de situacidn ha sido para los navegantes uno de
los problemas fundamentales que han debido ir resolviendo
con métodos cada vez mas sofisticados. El avion dispone de
una serie de equipos tales, que, conocido el emplazamiento
del lugar de partida, actualizan constantemente la posicion
de la nave con errores muy pequenos. Estos sistemas estan
basados en la utilizacion del girdscopo en combinacion con
una serie de elementos electrénicos que constituyen un
computador. En segundo lugar, los pilotos, a través de sus
sistemas de telecomunicaciones, suelen estar en contacto
con lo que se denominan radiofaros, los cuales cumplen una
mision andloga a la de los faros maritimos. Sin embargo en



vez de utilizar luz como elemento de localizacidn se utilizan
senales electromagnéticas de naturaleza diversa, lo que
caracteriza a cada uno de los sistemas de radiofaros.

El aterrizaje automatico consiste en disponer una serie de
emisores en situaciones bien conocidas en relacién con la
pista de aterrizaje, de manera que, a través de un sistema de
presentacion de la informacién adecuado, el piloto sabe
constantemente si estd en la situacion precisa para poder
enfilar la pista independientemente de la visibilidad existen-
te.

Teniendo en cuenta el impresionante aumento de trafico
aéreo en los ultimos 20-30 afos, resulta indispensable el
realizar funciones de «policia de trédfico» en centros especia-
lizados, que se dedican a controlar partes preestablecidas del
territorio. Este control solamente se puede llevar a cabo
basdndose en equipos electrénicos. Para ello se utiliza,
fundamentalmente el radar. Este sistema consiste en la
emision de un impulso de senal electromagnética de muy
alta frecuencia, que presenta la propiedad de rebotar sobre
superficies sdlidas, tales como las que presenta un avion. La
recepcion del eco por la estacion emisora permite establecer
la direccion en la que se encuentra el aparato controlado y su
distancia, con lo cual se le tiene perfectamente localizado
tomando como referencia el punto de emisidon. Actualmente,
esta técnica ha evolucionado en gran medida, utilizdindose

Nave Columbia en fase de

aterrizaje. Con los

recientes lanzamientos,
culminan una serie de

extraordinarios avances en

el campo de las
telecomunicaciones.
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Sala de control de un
sofisticado sistema de
regulacion y control del
tréfico urbano en una
gran ciudad de la R.F.
Alemana.
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computadores para procesar y visualizar en pantalla.

La introduccidén de la Electrénica en los automdaviles ha
supuesto un impacto menor de lo que algunos tedricos
predijeron en su momento. Actualmente la Electréonica se
utiliza dentro de la propia maquinaria del automovil, en
tareas tales como el encendido automatico, evitando el uso
de sistemas electromecdnicos. Asimismo, se utiliza can
sistemas complementarios que permitan ofrecer una serie de
informaciones adicionales al conductor. Estas informaciones
son por ejemplo, la hora, los km recorridos, la gasolina
consumida o indicaciones varias sobre los diversos elemen-
tos del automovil, tales, como consumo de los frenos, nivel
de aceite, revoluciones del motor, etc. Sin embargo el
conductor tiene una capacidad limitada para asimilar
informacion, por lo que resulta dificil incrementar el nimero
de indicadores que realicen una funcién eficaz. A lo largo de
esta enciclopedia se exponen sin embargo numerosos
sistemas de control del denominado «vehiculo del futuro».




LA ELECTRONICA EN LAS COMUNICACIONES

Probablemente sea el drea de las Telecomunicaciones la
que mds se haya beneficiado, desde sus comienzos, del uso
de la Electronica. En lineas anteriores se han descrito ya
algunas aplicaciones de uso comun tales como la TV, la
radio, la radiodifusién, etc. En este apartado merece la pena
citar unas aplicaciones que se han desarrollado y que son
actualmente una realidad, aunque presentan una proyeccion
de futuro muy importante.

El problema de la telefonia, o transmision de la voz entre
dos abonados separados por una distancia determinada,
consiste en establecer un sistema que permita la intercone-
xién entre abonados sin necesidad de situar una linea entre
cada par de ellos. Para ello se hace uso de lo que se
denomina sistemas de conmutacién. Es decir, las lineas
realmente existentes son muy inferiores, en nimero, a las
que harfa falta para conectar entre si a todos los abonados.
Mediante un adecuado sistema de contactos se puede

Cabina de control de un
conjunto de
radiotelescopios
instalados en Westerbork-
Holanda (Cortesia:
Philips).
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Equipo de radio portétil
que incluye un receptor

de television en blanco y
negro. Los avances
tecnoldgicos en materia
de TV no han hecho mas
que comenzar; en los
proximos arios asistiremos
a nuevos y espectaculares
modelos, de los que
daremos cuenta a lo largo
de esta enciclopedia.
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establecer comunicacidn entre todos los abonados, con una
probabilidad muy baja de que una determinada linea se

-encuentre ocupada. Inicialmente, y aun hoy, la mayor parte

de los sistemas de telefonia estaban basados en sistemas de
tipo electromecdanico para realizar las funciones de conmu-
tacion. Es decir, las conexiones entre abonados se estable-
cen por medio del cierre inteligente de determinados
contactos metdlicos. Actualmente, existe la posibilidad, y de
hecho ya hay varios ejemplos de ello instalados en muchas
partes del mundo, incluido nuestro pais, de que estas
conexiones se realicen por medio de la Electrénica. Los



contactos metdlicos son sustituidos por relés electronicos,
que son gobernados por un computador. Al mismo tiempo,
este computador puede realizar la funcidn de verificar el uso
de la red, simultdneamente puede emitir informes, tarificar,
etc. Es en esto en lo que consisten las llamadas centrales
electronicas, las cuales pueden ser utilizadas para la otra
gran innovacion que presentan las Telecomunicaciones en
nuestro tiempo; se trata de las llamadas redes de transmision
de datos.

Actualmente existen multitud de computadores que
almacenan informacién cuyo punto de utilizacion se
encuentra alejado fisicamente de aquéllos. Tal es el caso de
la banca, en la cual las cuentas de los clientes se encuentran
almacenadas en un computador central. Sin embargo es
necesario disponer en cada agencia de algun tipo de
elemento de comunicaciones que permita consultar y
actualizarlas. Ello se realiza mediante la denominada
transmisidon de datos. En definitiva, no se trata mds que de la
comunicacion entre dos seres inanimados; por un lado, el
computador central que emite sus datos a demanda del
terminal de agencia, y por otro éste que solicita y actualiza
los datos del computador central. Este es un ejemplo tipico
de aplicacion de las nuevas técnicas telematicas. Sin
embargo no se limita a este solo caso el uso de la transmisidn
de datos; existen multitud de aplicaciones en las cuales
resulta de interés, el que la informacién contenida en la
memoria del computador esté disponible a distancia. Una de
las necesidades actuales mds acuciantes es la de disponer de
suficiente /nformacion para poder tomar decisiones. A
diferencia de siglos anteriores, estas informaciones existen y
se encuentran disponibles en bancos de datos, que diversos
tipos de entidades publicas o privadas se encargan de
actualizar constantemente. La transmisidon de datos permite
acceder a esas fuentes de informacidn, practicamente desde
cualquier punto del mundo, sin mds que disponer de unos
medios técnicos y haciendo uso de la infraestructura de
comunicaciones que ya existe en la mayor parte de los
paises. La integracion del conjunto de redes de comunica-
ciones actualmente en funcionamiento, es decir, las denomi-
nadas redes de servicios integrados, proporcionaran en el
futuro una variedad de servicios enorme, tanto para usos
productivos como para uso doméstico, utilizando la misma
infraestructura, que cada vez resulta ser mds compleja. En
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Monitor de radar para
controlar el trafico aéreo.
Ha sido fabricado en
Espana por la firma
Experiencias Industriales.
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efecto, inicialmente todas estas redes hacfan uso de la
transmisién por cable; posteriormente, se comenzd a utilizar
la posibilidad de transmitir a lo largo de un mismo conductor
un conjunto de canales distintos. Sin embargo, se seguiria
utilizando el conductor fisico para realizar esta comunica-
cion.

Posteriormente, con el advenimiento de la era espacial,
fueron lo satélites los que asumieron una buena parte del
trdfico de las comunicaciones mundiales. Los satélites
actuan tal como se describid anteriormente, simplemente
como antenas elevadas. Es decir, una estacion emisora
transmite un conjunto de sefales, que son canales de voz,
television, etc., hacia el satélite, que posteriormente retrans-
mite a una estacion terrena, situada lejos de la estacion
emisora. Asi se han podido obviar las dificultades técnicas
que supone la transmision a distancia, incrementandose
notablemente la capacidad de transmisién de informacidn
alrededor del mundo, interconectandose todo el mundo
mediante redes que cada dia son mds complicadas y que
tienden a transportar todo tipo de informaciones Uutiles.



El problema actual, en cuanto a las comunicaciones, es
menos un problema técnico que un problema organizativo.
Resulta Iégico que, a medida que se necesita incrementar el
trdfico de comunicaciones entre partes del globo, interese
disponer de medios que sean capaces de recoger tales
cantidades de tréfico. A este respecto, la transmision de
informaciones haciendo uso de la luz parece un camino
prometedor. En efecto, utilizando las denominadas fibras
opticas es posible transmitir mucha mas informacién que
mediante los medios convencionales que utilizan el soporte
conductor o el soporte radio. Las fibras dpticas son unos
hilos extremadamente delgados de un material vitreo, que
permiten la transmision, con muy pequenas pérdidas de
informacién, a distancias cada vez mds elevadas. Estos
nuevos sistemas de transmisién hacen uso de la luz como
portadora de informacién y presentan la ventaja de que no
son afectados por interferencias de otras senales, tal como
ocurre en el caso de la radio, ya que la informaciéon queda
constrenida al &mbito de la fibra éptica. La luz no escapa de
ella, ni es capaz de acceder a la misma, por lo que la
informacién queda perfectamente preservada.

Todos estos nuevos sistemas de transmision permitirdn, y
estdn permitiendo ya, de hecho, un incremento notable de
las comunicaciones mundiales. Todo ello estd basado en el
uso extensivo de la Electrénica. En el futuro serd corriente
utilizar sistemas tales como el correo electronico, consisten-
te en la intercomunicacién de abonados, haciendo uso de
pantallas de TV en las cuales aparecen reflejados los
mensajes. Asimismo, serd corriente el realizar lo que se
denomina teleconferencias. Este nuevo tipo de comunica-
cién consiste en establecer un enlace auditivo entre un
conjunto de abonados que se encuentran en sitios diversos,
de forma que todos ellos son capaces de escuchar las voces
de los demds abonados en presencia. La generalizacién de
este tipo de reunién a distancia permitird el ahorro de
multitud de viajes, con lo que muy probablemente se
justificard el coste adicional de la introduccion de estos
nuevos Servicios.

Multitud de otras nuevas ideas estdn surgiendo en los
diversos servicios de telecomunicaciones. En los proximos
anos posiblemente, apareceran en el mercado varias de estas
nuevas posibilidades, que sin duda modificardn la vida tanto
en el hogar como en el trabajo.

39



Aspecto de una imagen
tomografica obtenida
medinte un tomaografo
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uno de los instrumentos
médicos mas modernos
que permite un
diagnaostico rapido y
eficaz

LA ELECTRONICA EN LA SALUD

La medicina ha sido siempre una ciencia empirica que
muchas veces se ha considerado mds como arte que como
verdadera ciencia. En las épocas cldsicas era la observacion
del enfermo por el médico la que determinaba el diagndstico
y la eventual terapia a aplicar. Siempre se han utilizado
herramientas en la realizacidon de diversos tipos de acciones
sobre el enfermo. Asi, ya en tiempos prehistdricos, la
tecnologfia disponible de los metales permitia, en ciertos
pueblos, disponer de herramientas de corte de una induda-
ble calidad. Sin embargo, no es hasta el siglo actual cuando
se produce una eclosion de la tecnologia aplicada a la
medicina. A ultimos del siglo XIX y principios del XX la
introduccion de las técnicas de rayos X revolucionan ciertos
aspectos del diagndstico médico, al permitir visualizar el
interior del organismo de forma incruenta. Posteriormente el



advenimiento de tecnologias mds sofisticadas han llevado a
una eclosion de los medios técnicos puestos a disposicion
de los médicos para realizar su labor. La Electrdnica, como es
Iégico, no es ajena a este proceso.

El proceso que sigue un médico para tomar una decision
consiste en examinar los signos y sintomas que presenta el
enfermo, correlacionarlos con su saber, adquirido a lo largo
de anos de practica y tomar una decision sobre lo que hace
falta hacer para aliviar los males del enfermo. En los tres
procesos descritos, es decir, en el proceso de obtencion de
datos, en el proceso de diagndstico y en el proceso de tomar
acciones sobre el enfermo, se ha introducido la Electrdnica,
con una gran intensidad, a lo largo de los ultimos afos. Ello
ha determinado la aparicién de nuevos y complejos proble-
mas en los cuales se requiere el concurso de diversos tipos
de profesionales para poder llegar a solucionarlos.

En primer lugar, las aplicaciones de la Electrénica a la
medicina, han ido en el sentido de poder examinar con gran
precision los sintomas que presenta el paciente.

Las salas de los
hospitales, especialmente
las dedicadas a vigilancia
intensiva (UVI) estan
equipadas cada vez mas
con elaborados equipos
electronicos.
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Entre los equipos
biomédicos estan

los especificos para ayudas
funcionales; entre ellos.
pueden destacarse por su
enorme complejidad, las
piernas ortopédicas
controladas totalmente

por senales bioeléctricas.
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Uno de los tipos de medidas mds realizados en la clinica es
el de las serales bioeléctricas generadas por el propio
organismo. Asi por ejemplo, las funciones que debe realizar
el corazén como bomba impulsora de sangre al conjunto del
cuerpo se encuentran sincronizadas por medio de un




complejo mecanismo. Este mecanismo tiene una manifesta-
cion externa en forma de unas débiles senales eléctricas que
se pueden captar sobre la superficie de la piel, dando lugar a
un método de diagndstico que se denomina electrocardio-
grafia. La captacion de estas senales permite detectar
anomalias en el ritmo o en el funcionamiento del corazdén.
Asimismo, la actividad bioeléctrica cerebral, recogida sobre
la superficie del crdneo recibe el nombre de electroencefalo-
grama. Estas sefnales son de magnitud extremadamente
pequenas, por lo que requiere del uso de elementos
electrénicos con el fin de poder amplificarlas y presentarlas
en un sistema adecuado de registro. Lo mismo ocurre con la
actividad bioeléctrica de los musculos.

El sistema cardiovascular estd constituido por una bomba
impulsora de sangre, el corazén y un complejo sistema de
tubos que reparten la sangre a todo lo largo del organismo.

Complejo equipo de
ecografia para la
exploracion médica,
fabricado por Toshiba.
También el tema de la
electromedicina serd
tratado monograficamente
a lo largo de esta
enciclopedia.
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Los «computadores de la
5.2 generaciony,
constituyen uno de los
retos tecnologicos mas
importantes que tiene
planteados los cientificos.
Sin embargo, el cerebro,
la mente huamna, jamas
podra ser superada por el
«cerebro electronico» en
un aspecto importante; en
la creatividad y en los
sentimientos.

el

Como tal sistema hidrdulico, se pueden realizar sobre él las
medidas que son propias de este tipo de sistemas. Es decir,
medidas de presion, caudal, flujo global que sale o entra de
una determinada porcidn del cuerpo, etc. La realizacién de
todas estas medidas requiere el uso de unos dispositivos
denominados transductores, que se ocupan de convertir las
senales de presidn, caudal, etc., en sefnales eléctricas que
son posteriormente procesadas, a fin de presentar la
informacidon que ellas contienen. Andlogamente, es posible
evaluar las variables que caracterizan al comportamiento del
aparato respiratorio. En este caso lo que interesa encontrar
son los valores de los volimenes de gases puestos en juego
a lo largo de un proceso normal o forzado de inspiracion y
espiracion. Todo ello también se puede realizar mediante
equipos totalmente electrdnicos.

Sin embargo, las aplicaciones mds interesantes de los
equipos electronicos para el diagndstico, o al menos las que
se encuentran mds de actualidad, son aquellas que permiten
la visualizacion de tejidos de forma incruenta. Los rayos X



tradicionales constituyen el ejemplo méas primitivo de este
tipo de técnicas. En este caso, una fuente de rayos X
colocada a un lado del paciente emite este tipo de
radiaciones de forma que atraviesan a aquel, impresionando
una pelicula situada en el lado opuesto. La mayor o menor
absorcion de este tipo de radiaciones efectuada por los
distintos tejidos que atraviesan las radiaciones determinan

La medicina deportiva se
vale en gran medida de la

Electronica. En la
fotografia de Siemens
puede verse un equipo
que permite el
almacenamiento de un
electrocardiograma
durante 24 horas,
procediendo a
continuacion a una
evaluaciion mediante
microcomputador.
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una mayor o menor opacidad en la pelicula. Con ello se
pueden identificar las diversas zonas examinadas. Esta
técnica ha servido de base para la realizaciéon de lo que es en
este momento, uno de los mayores avances en el diagndsti-
co de los ultimos tiempos. Se trata de la tomografia axial
computerizada. En esta técnica, un gran conjunto de
detectores de rayos X se sitian en un circulo de forma que
abarcan al cuerpo del paciente segtin un plano normal a su
eje. Un generador de rayos X se encuentra en el lado opuesto
al de los detectores. La utilizacion de un gran ndimero de
medidas permite la reconstruccidn de las caracteristicas de
absorcidn del plano en el que estdn los detectores y el emisor
con el eje del paciente. Ello ha permitido observar su interior
de forma absolutamente incruenta y con una gran definicion.

Otra técnica actualmente en desarrollo consiste en la
denominada resonancia magnética nuclear. El principio de
esta técnica ha sido ya utilizado durante varios anos en el
andlisis quimico. A diferencia del caso de la tomografia, en
este caso se obtienen imdgenes funcionales relacionadas
con los tejidos correspondientes a la seccién observada. Es
decir, mientras que en el caso de la tomografia solamente se
observan detalles estructurales de la seccion, es decir, la
delimitacion de los distintos tejidos que en ella se encuen-
tran, en el caso de la resonancia magnética nuclear, es
posible obtener el tipo de sustancias que se encuentra
dentro de cada uno de los tejidos.

Asimismo, realizando una secuencia de medidas también
es posible establecer la dindmica de unas determinadas
sustancias que influyen a tejidos concretos. La ventaja de
esta técnica con respecto a la tomografia consiste en que, en
este caso, no se utiliza ningtin tipo de radiacion ionizante
como son los rayos X, por lo cual, en principio, una prueba
de resonancia magnética nuclear resulta inocua. Por el
contrario es bien conocido que los rayos X pueden producir
alteraciones de los tejidos irradiados. Es por ello por lo que
estdn especialmente desaconsejados en el caso de madres
gestantes.

Otra técnica de visualizacidn de tejidos, que también se
encuentra muy en auge, es la que parte del uso de
radiaciones mecdnicas de alta frecuencia, es decir de
ultrasonidos. Estas vibraciones se acoplan desde la superfi-
cie de los tejidos al volumen del cuerpo que se pretende
observar. En este caso no es la absorcion de las vibraciones



lo que se observa, sino el eco que las discontinuidades de
tejidos provocan sobre dicha vibracion. La recepcion de
estos ecos, por medio de una sonda adecuada, permite
obtener una vision del interior del organismo, que estd
especialmente indicada para aquellos casos en los que se
pretendan observar zonas blandas del cuerpo. Es decir, alli
donde no se encuentren huesos. Tal es el caso de las
observaciones cardiacas o de las observaciones de un feto
en el seno de su madre. Todas estas técnicas dependen
absolutamente del uso de la Electrénica. Sin ella ninguna de
estas posibilidades podria ser realidad.

Sin embargo, en el proceso del cuidado del enfermo,
muchas veces ocurre que lo interesante no es realizar una
medida puntual sobre é€l, sino realizar una medida continua-
da de forma que se pueda seguir la evolucidn subsiguiente a
su tratamiento. Tal es el caso que se da en las denominadas
unidades de vigilancia intensiva (UVI). En ellas se suelen
encontrar pacientes en grave estado, como resultado de
algun tipo de accidente, proceso agudo, o como resultado
de una intervencion quirtrgica. En este caso interesa seguir
el desarrollo de la evolucién del paciente teniendo la
posibilidad de disponer de alarmas que avisen al personal
que le atiende de la aparicion de problemas. Las unidades de

Una firma inglesa ha
desarrollado un equipo
electronico que permite

ayudar a los sordomudos

a ejercitar el habla,

basandose en fonemas
previamente registrados y

almacenados en la
memoria del equipo.
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vigilancia intensiva actuales son un complejo mundo en el
cual la Electrénica se encuentra por todas partes.

Existe una amplia gama de aparatos terapéuticos que se
basan en el uso de la Electrdonica. Siguiendo con el caso
antes citado de las unidades de vigilancia intensiva, es
corriente encontrar en ellas lo que se denomina un
desfibrilador. En sintesis, este equipo consiste en un sistema
que permite realizar una descarga eléctrica de alta potencia
sobre el pecho del paciente, con el fin de reanimar su
corazon, que se encuentra en un proceso de fibrilacion, o lo
que es lo mismo, de falta de eficacia de bombeo.

Otro tipo de sistemas, normalmente basados en la
electrénica, son los que se denominan ayudas funcionales.
Existen diversos tipos, aunque todos ellos tienen en comun
la caracteristica de que tienden a compensar algun tipo de
deficiencias del paciente. Asi existen ayudas sensoriales,
locomotrices, de comunicacion, etc. Quizds el ejemplo mas
conocido de ayuda sensorial sean los audifonos o dispositi-
vos que permiten elevar el nivel de la intensidad del sonido
que llega al paciente, para compensar deficiencias en la
audicion, y los marcapasos.

Finalmente, es importante resenar el conjunto de aplica-
ciones que los computadores tienen actualmente dentro del
campo sanitario. Un hospital es un sistema mitad residencia-
hotel, mitad centro asistencial. Ello implica que existen
multitud de problemas organizativos a los cuales se puede
aplicar los mismos criterios que a cualquier otro sistema
industrial. Asi, por ejemplo, la gestion diaria de un hospital
puede ser perfectamente informatizada en sus aspectos
dietéticos, econémicos y, en general, de gestion. Paralela-
mente, los archivos de historias clinicas también pueden ser
informatizados, proporcionando la ventaja de una accesibili-
dad rédpida y eficaz a toda la informacién que existe en el
hospital sobre un determinado paciente.

Las resefiadas son solamente algunas de las aplicaciones
que encuentra la Electrénica en el campo sanitario; sin duda
el futuro verd mayores desarrollos en este sentido.

LA ELECTRONICA EN LA OFICINA

La mayor parte del trabajo burocrdtico consiste en la
realizacion de tareas repetitivas que hacen muy dificil un



incremento de productividad, dentro de los sistemas
crecientemente burocrdticos en los que nos movemos. La
Electronica estd permitiendo racionalizar estos sistemas
burocréticos. Asi, de un andlisis elemental de las actividades
de una oficina tipica, se deduce que las operaciones
fundamentales son la escritura de textos, muchas veces
similares entre si, el archivo de documentacion, el envio de
notas y cartas de unos lugares a otros, etc. Pues bien, todas
estas actividades pueden ser racionalizadas y mecanizadas.

Es ya muy conocido el tratamiento informatizado que se
realiza con las néminas. En este caso tan soélo se trata de
elaborar una serie de cuentas. Parecido problema supone la
gestion de los stocks de material en una determinada fabrica.
En este caso de lo que se trata es de llevar las cuentas de las
existencias de los diversos materiales almacenados. Sin
embargo, serd probablemente el tratamiento de textos el que
introduzca una mayor alteracion dentro del trabajo adminis-
trativo. Esta técnica consiste en, haciendo uso de un
computador, elaborar un escrito partiendo de textos previa-
mente almacenados, combindndolos de forma inteligente
para dar lugar al escrito de que se trate. Asi, el envio de
circulares constituye un ejemplo cldsico, en donde lo tnico

La microinformatica es ya

la base de toda oficina
moderna. Ademas de
soportar toda la gestion
propia de una empresa,

eliminando o reduciendo

al minimo los papeles y
los archivos, los
microcomputadores
pueden realizar graficos,
estadisticas, dibujos
tridimensionales, etc
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que hace falta cambiar en cada nueva carta es la direccion
del destinatario. En las oficinas judiciales muchas veces se
redactan sentencias que no son mds que ligeras modifica-
ciones de otras anteriormente dictadas. Es por ello por lo que
el tratamiento de textos jugard un papel importante en la
racionalizacién de la gestion judicial. Algo similar se puede
decir del trabajo de determinados tipos de profesionales
liberales, tales como abogados, médicos, notarios, ingenie-
ros, etc., donde se redactan escritos de contenidos similares.

El archivo de informacion constituye un problema cre-
ciente en multitud de instituciones burocrdticas, debido al
volumen que estos archivos alcanzany a las dificultades que
plantea su manipulacion en un tiempo razonable. La
Informdtica viene a disminuir estos problemas por medio del
uso de memorias de gran capacidad que permiten el
almacenamiento de la informacién de forma barata y
facilitando el acceso. La creacién de archivos informatizados
conlleva la posibilidad de recuperar la documentaciéon desde
puntos alejados fisicamente del propio ordenador, con lo
cual se introducen nuevas posibilidades en el manejo de esta
informacion. El envio de informacion entre distintos puntos
de un sistema burocratico, supone la utilizacién de una gran
cantidad de papel y de medios de transporte. La utilizacion
del correo electronico dentro de las oficinas viene a paliar
este problema. Mediante la utilizacion de uno o mads
computadores dentro de la oficina es posible transmitir entre
ellos notas y escritos que, convenientemente recibidos, dan
lugar a lo que se denomina correo electrénico.

Sin embargo, el problema de la racionalizacion y de la
informatizacién de la funcién burocrdtica es mds un
problema organizativo que tecnoldgico. En efecto, de la
experiencia habida a lo largo de los ultimos anos, en la
informatizacidn de ciertas labores burocraticas, se desprende
que, si previamente no se ha establecido perfectamente qué
es lo que se quiere conseguir, la informatizacién fracasa por
rechazo de los propios usuarios, ya que les provoca mds
problemas que los que viene a resolver.

No obstante, una progresiva mentalizacidn del personal y
una ventaja objetiva en la utilizacion de los métodos que la
ofimdtica (tal como se denomina a esta nueva rama de la
Informdtica), permiten augurar nuevas técnicas que seran
las Unicas que pueden permitir mejorar el rendimiento de los
actuales sistemas productivos.



LA ELECTRONICA EN LA FABRICA

La automatizacion de los procesos de produccion en serie
es ya una realidad que va en aumento en todos los sectores
industriales. La Electrénica ha venido a eliminar las labores
mecdnicas mds penosas, en base a la utilizacidon de equipos
cada vez mds complejos y versdtiles. De esta forma en las
nuevas instalaciones industriales, se cambia mano de obra
no cualificada por inversion en la automatizacion.

Esta situacion preocupa a multitud de estudiosos de los
efectos de la introduccidn de las nuevas tecnologias en el
conjunto de la Sociedad.

Desde un punto de vista técnico lo que se hace es
proceder a utilizar elementos electrénicos y electromecani-
cos para llevar a cabo tareas preestablecidas. Es decir, de lo
que se trata es de establecer unas programaciones de
elementos mecdanicos, o de otro tipo, de forma que éstos
Illevan a cabo secuencias de acciones que conducen a la
realizacion del producto acabado.

Cualquier sistema de automatizacion suele constar de tres
partes fundamentales, con algunos aditamentos que permi-

Sala de control y
verificacion del proceso

productivo de una fabrica

de produccion naval.
(Cortesia: AEG
Telefunken).
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Las nuevas tecnologias,
Electronica e Informatica,
se incorporan también a
cualquier maquina
compleja que se utilice en
la fabricacion, verificacion
e incluso en la
investigacion de los
demads sectores
industriales
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ten el control humano de las operaciones en algunos casos.
En primer lugar el sistema debe «ver» de alguna forma la
realidad que le circunda. Ello implica que éste debe ser
consciente de cudles son los valores de las variables que
afectan al proceso que deben manipular. Esta captacion de
informacion se puede realizar de muchas formas. Depen-
diendo del proceso sobre el que se pretenda actuar, se
utilizardn elementos de conversion o transductores de un
tipo o de otro. Las senales eléctricas generadas por estos
«ojos» del sistema son posteriormente tratadas por algun
tipo de sistema electronico, que en la mayor parte de las
ocasiones en instalaciones modernas, suele ser un micro-
computador. Asi el procesador decide las acciones que se
han de tomar en funcién del estado del proceso que se
pretende controlar o automatizar.

Finalmente, existen unos sistemas denominados acciona-
dores que actuan sobre el proceso para conducirlo hasta la
situacion que se pretende obtener. Ocasionalmente las




informaciones obtenidas o las variables intermedias se
presentan a un controlador humano de forma que este
pueda, en todo momento, averiguar el estado objetivo del
sistema.

El sistema descrito en el pdrrafo anterior corresponde a la
automatizacion de cualquier tipo de industria en la cual se de
un proceso continuo de fabricaciéon de productos. En la
terminologia actual se habla mucho de los robots. Estos
sistemas no son mds que unos elementos adicionales de un
sistema de automatizacion. En efecto, los denominados
robots, suelen consistir en unos elementos mecanicos que
realizan diversos tipos de funciones como pueden ser,
soldadura, pintura, manipulacion de piezas, etc. Como tal
aparecen en algunos tipos de cadenas de montaje, particu-
larmente, en fdbricas de elementos mecdnicos, como pueden
ser automoviles.

La automatizacion constituye un sistema de crecimiento
de productividad en base a la adquisicion de sofisticados
equipos que, mediante el control de un reducido grupo de
personas especializadas, pueden realizar la produccion que
habitualmente llevarian a cabo un buen nimero de obreros
no cualificados.

LA ELECTRONICA EN LA AGRICULTURA
Y GANADERIA

La agricultura y la ganaderia, es decir el sector primario,
también se han beneficiado de la introduccion de la
Electrénica. Los tipos de aplicaciones de la Electrénica en
este sector son de naturaleza muy variada. Sin embargo se
podria realizar una clasificacion de estas aplicaciones en un
conjunto de grupos homogéneos. Asi, por ejemplo, se puede
hablar de medios electrénicos para el contro/ de plantacio-
nes, dedicados al control del estado del suelo desde el punto
de vista fisico y quimico, a la medida del rendimiento de los
medios mecdnicos utilizados en el proceso de planta-
cion, etc.

Otro tipo de medidas de interés son las que se utilizan para
el control de la produccidn. Entre ellos cabe citar los siste-
mas antiheladas. Estas se suelen basar en la medida de las
diferencias de temperaturas que existen entre el suelo y una
determinada altura. Si esta diferencia supera un cierto
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Las torretas sobre el

puente soportan sensores

para medir la calidad,
nivel y caudal de las

aguas del rio, destinadas

a regadios y al consumo
humano. Ademas, el
sistema puede estar
conectado a una red

telematica a fin de regular
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el conjunto de embalses
de una region o pars.

umbral se provoca el disparo de unos aspersores que, al
humidificar el ambiente, provocan una elevaciéon de tempe-
ratura. Los sistemas de control automatico de riego utilizan
actualmente, sistemas muy elaborados, basados, fundamen-
talmente, en la Electrdnica; el ejemplo mds Ilamativo lo
constituye el denominado procedimiento de riego gota a
gota. En este sistema una compleja red de tubos de pldstico
ranurados permiten la llegada del agua a la proximidad de
cada una de las plantas que se pretende regar. Un complejo
sistema de vélvulas y de bombas accionadas, normalmente,
mediante un computador permiten establecer los flujos de
agua necesarios para la optimizacién de la produccion.

Capitulo importante, dentro del proceso agricola, es el del
almacenamiento de los productos recolectados. El control
del estado en el cual se almacenan estos productos resulta
vital para su buena conservacion. Asi, la Electronica
colabora a que, por ejemplo, no se produzcan enmoheci-
mientos ni explosiones dentro de los silos de cereales.
Asimismo, se puede conseguir un secado automatico del
arroz por medio de una combinacién de elementos electro-
mecanicos y electronicos que permiten un control continuo
del proceso de secado.

Otro gran apartado de aplicaciones de la Electronica a la



agricultura es el conjunto de /infraestructuras informativas
que actualmente se comienzan a implantar. Los nuevos
sistemas de informacién basados en la telematica, es decir,
en la combinacién de la informética y de las comunicacio-
nes, para proporcionar al agricultor una informacién de
primera mano que le sea Util en su vida profesional,
presentando unas grandes perspectivas de futuro.

Finalmente, la Electrénica también ha comenzado a
aplicarse en el @&mbito de la ganaderia. Las granjas automati-
zadas son ya una realidad que permite la produccion
controlada de productos derivados de los animales, tales
como la leche. La alimentacion automatica de los animales
en funcidn de sus necesidades, individualizandoles, consti-
tuye otra de las aportaciones de la Electrénica al mundo
ganadero.

En definitiva, estamos en los comienzos de la aplicacion
de las nuevas tecnologias de la informaciéon al sector
primario. Asi se prevé que en un futuro préoximo pueden
darse sustanciales mejoras en la productividad de este sector
mediante la aplicacion de las nuevas tecnologfas.

LA ELECTRONICA Y LA ENERGIA

Uno de los ejemplos de la neutralidad de las nuevas
tecnologias ante cualquier tipo de accidn social, lo constitu-

La energia solar
fotovoltaica, que
transforma la energia
luminosa en electricidad,
se puede utilizar en las
viviendas, chalets, etc.,
colocando paneles solares
en las azoteas de los
edificios y aprovechar la
produccion de corriente
precisamente durante la
época de mayor indice
ocupacional.
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Conjunto de paneles
solares fotovoltaicos. La
energia luminosa se
transforma en energia
eléctrica, la cual es
almacenada en
acumuladores y puede
servir para iluminar una
vivienda, granja, etc.,
generalmente alejadas del
tendido eléctrico
convencional.

ye la aplicacidon de la Electrénica al sector energético. Por un
lado, la Electronica resulta indispensable en aquellos
sistemas de produccidén de energia convencional. Es imposi-
ble la realizacién de centrales térmicas, nucleares o hidrduli-
cas sin el uso mds o menos extenso de la Electrénica. La
complejidad de las actuales formas de generacion y
distribucion de energia hacen indispensable el uso de la
Electrénica en el control de la produccion, en las telemedi-
das, en las telesenalizaciones, etc. Asimismo, particularmen-
te en el caso de las centrales nucleares, tanto el control de
funcionamiento como el contro/ de seguridad se encuentran
en manos de sofisticados sistemas electronicos y suelen
incluir uno o mas computadores para su correcto funciona-
miento. En contrapartida, la Electrénica también se aplica en
la generacion de las denominadas energias alternativas. El
caso de los generadores fotovoltaicos resulta paradigmatico
a este respecto. En efecto, un generador fotovoltaico, no es
mds que un semiconductor, tal como los utilizados para
fabricar transistores y circuitos integrados, que presenta una
estructura de propiedades tales que, al incidir la luz sobre él
genera una determinada cantidad de energfa, que se
materializa en forma de una corriente que puede suministrar
a un circuito exterior. Otro ejemplo de utilizacién de la
Electrdnica en las energias alternativas estd constituido por
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las centrales que utilizan heliostatos o espejos que siguen al
sol para producir un punto de alta temperatura, desde donde
se produce vapor o movimiento de aire. El control de
posicion de los espejos es necesario que lo lleve a cabo una
red de microcomputadores a fin de conseguir un rendimien-
to dptimo.

LA ELECTRONICA EN LA DEFENSA MILITAR

Independientemente de cuestiones morales o politicas, es
sorprendente como el absurdo afdn de «matar mds vy
mejor» a sus semejantes ha conducido al hombre al
desarrollo de la Electréonica y de otras tecnologias de una
forma inesperada. Hoy es inconcebible la guerra sin el uso
de la Electrénica, las comunicaciones resultan indispensa-
bles para el movimiento de los ejércitos y para la toma de
decisiones. Los satélites proporcionan, por otra parte, una
informacién valiosisima sobre la situacion de medios vy
hombres. El radar juega un papel primordial en la localiza-
ciéon de elementos mdviles provenientes del campo contra-
rio, tanto por mar como por tierra. Los famosos misiles no se

El «Combat Grande» es el
nuevo sistema de defensa
aérea computerizada en
Espana. Es en esta
pantalla donde la
informacion acumulada
procedente de los
emplazamientos del radar,
y procesada por los
computadores del
sistema, es presentada a
los operadores para su
decision y consiguiente
accion.

La pantalla puede ser
regulada para que muestre
solamente la informacion
necesaria para la tarea
especifica asignada, tal
como identificacion,
interceptacion de
direccion, coordinacion
de tréfico aéreo, etc.
(Cortesia: Ceselsa).
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La microelectronica, los
chips de silicio, estan en
el centro de la revolucion
tecnoldgica. Los sistemas
de transmision, tanto para
unidades de tipo militar
como para la
radiodifusion, aprovechan
las posibilidades que
brinda la miniaturizacion.
(Cortesia Motorola).
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podrian realizar sin un uso extensivo de la Electrénica. Es un
hecho que la industria militar ha provocado un desarrollo de
conjuntos enteros de tecnologias que son de enorme
provecho y de aplicacién en la vida civil. Esta industria
constituye una de las partes fundamentales del sector
electrénico, tanto en valor de la produccién, como en la
fiabilidad de los productos desarrollados. También sobre
éste como sobre otros muchos mds temas, el lector hallard
mayor informacidn en capitulos sucesivos.

LA ELECTRONICA EN LA EDUCACION

La educacidon puede experimentar en los proximos anos
una revoluciéon inédita mediante el uso de las nuevas
tecnologias de la informacion en el aula y fuera de ella. En
efecto, el uso del computador como herramienta para la
ensefanza constituye un desafio para los educadores de
nuestro tiempo, que todavia no se encuentra plenamente
desarrollado. Existen ya en el mundo multitud de aplicacio-
nes que permiten un cambio en el enfoque de los métodos
de ensefnanza. El ordenador o computador se puede utilizar
como un elemento activo que interactia con el alumno de
forma creativa para éste, de modo que las diferentes
disciplinas se pueden ir asimilando de una forma atractiva y
eficaz.

Detectores de metales de
diferente potencial, en
funcion de la profundidad
de/ terreno a investigar
(Cortesia: C-Scope)
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Falta por desarrollar nuevas técnicas pedagogicas basadas
en el uso de las nuevas tecnologias, con el fin de aprovechar
al maximo las posibilidades educativas que éstas presentan.
El proceso de cambio puede llegar a ser de tal magnitud que
implique una revolucion en los métodos tradicionales de
ensenanza. Asi, por ejemplo, se puede dar facimente el
hecho de que la ensenanza se lleve hasta el propio hogar.
Bastaria para ello con que se pudiese disponer en aquel de
un minimo de medios informdticos para poder utilizar cursos
previamente elaborados. De esta forma cambia radicalmente
la funcién del maestro que, en determinadas circunstancias,
se limita a producir materiales educativos de alta calidad, a
ensefar su aplicacion a los alumnos y a seguir su desarrollo.
Con ello el concepto cldsico de escuela cambia. Los
proximos anos permitirdn ver la dimension de los cambios.

LA ELECTRONICA EN LA INVESTIGACION

No se concibe actualmente ninglin campo de investiga-
cién en el cual no se utilicen herramientas de tipo
electrénico. Fundamentalmente son la /nstrumentacion
electrénica y los computadores los que se encuentran en
cualquier laboratorio de investigacién. Los instrumentos
sirven para medir, cuantificar, elaborar datos, y miles de
funciones, dependiendo de la naturaleza del trabajo realiza-
do. Los computadores por otro lado, se encuentran en
cualquier parte del proceso de bldsqueda de soluciones a los
problemas cientificos, cubriendo desde las investigaciones
sociales, hasta las investigaciones de aplicacién tecnoldgica,
pasando por los estudios mds humanisticos. Asi, resulta
inconcebible que hoy no se utilice un computador para la
elaboracion de un diccionario o para la realizacion de una
tesis doctoral en cualquier tema, sobre linguistica, derecho,
filosofia, etc.

LA ELECTRONICA EN LOS PROXIMOS ANOS

Pese a todo lo visto hasta ahora en este libro de
presentacion, la Electrénica no ha hecho mds que empezar.
Puede decirse que en los préximos anos los nuevos inventos
electrénicos seran tantos y tan profundos que cambiardn
radicalmente nuestra forma de vida.



Principales motores de esta nueva revolucion electronica
serdn la microelectronica y los Computadores de la Quinta
Generacion.

La Microelectronica es la parte de la Electréonica que se
dedica al disefio y fabricacion de semiconductores; hoy es
posible integrar en un «chipy, pequena pastilla de silicio de
s6lo unos pocos milimetros cuadrados de superficie,
decenas de miles de transistores, los cuales realizan
complejas funciones digitales de célculo y control. Antes del
final de esta década, las nuevas tecnologfas microelectréni-
cas permitirdn integrar en un unico chip la increible cifra de
un millén de transistores.

Moderna forma de dibujar

y pintar empleando un
computador. El «lapiz
electronico» situa sobre
una pantalla las zonas
coloreadas.
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LOS COMPUTADORES DE LA QUINTA GENERA-
CION

Se trata de un revolucionario proyecto japonés para lograr
ordenadores que procesen conocimientos en lugar de datos.

Para lograr un avance decisivo en el campo de la
tecnologia de los computadores, se ha establecido en Japdn
el Proyecto del Ordenador de la Quinta Generacion, con el
que se espera pasar a ocupar el primer lugar mundial en este
sector en el decenio de los 90. Se ha invitado a cientificos de
todo el mundo a unirse para la realizacién de este importante
proyecto. Enla reunidn internacional, celebrada en Tokio, en
la que se expuso el Proyecto, participaron 300 cientificos,
entre los que se hallaban 86 extranjeros procedentes de 14
naciones. Durante cuatro dias, los investigadores japoneses
expusieron sus planes para disefar y construir una familia de
ordenadores, la de la «Quinta Generaciéony. El gobierno
japonés patrocina el Proyecto cuyo coste se calcula en el
equivalente a 40.000 millones de pesetas, con un plazo
maximo de diez afos para su realizacion. Con este Proyecto
se espera disponer de ordenadores muy diferentes a los
actuales.

Entre las funciones bdsicas de los nuevos ordenadores se
hallarén las siguientes:

1) aprender; 2) asociar conceptos; 3) deducir consecuen-
cias; 4) establecer juicios; 5) mantener un didlogo con una
persona ofreciendo respuestas a sus preguntas; 6) resolver
problemas examinados en su conjunto; 7) utilizar inteligen-
temente la informacion almacenada en la base de datos,
comprendiendo su contenido y no limitdndose a almacenar-
la, recuperarla y facilitarla.

Los ordenadores de la Quinta Generacién seran de
diversos tamanos, desde el de tipo personal al gran sistemay
podrdn ser conectados a redes locales o mundiales.

Los equipos de investigadores esperan lograr que las
unidades dedicadas a la resoluciéon de problemas en su
conjunto y de obtener deducciones tendrdn capacidades
que variardn entre 100 y 1.000 millones de operaciones de
deduccién por segundo.

Los grados de integracion que se necesitard en los
circuitos se situaran, en principio, en un millén de transisto-
res por cada pastilla (chip) y después tendra que llegarse
hasta los diez millones.









