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Resumen

Diversos estudios indican que la dindmica de la innovacion tecnoldgica ha crecido en
forma exponencial durante los Gltimos cincuenta afios, impulsada aparentemente
por los avances sustanciales y continuos de las tecnologias de la informacion (TI’s).
La disponibilidad de informacién con bajo costo relativo, en cualquier momento y en
cualquier lugar, ha propiciado que se identifique a la actual sociedad como “sociedad
de la informacion”, la cual esta evolucionando hacia la “sociedad del conocimiento”.
Este esy serd, tal vez uno de los fendmenos mas importantes y de mayor impacto en
las décadas por venir. En este trabajo se presentan los primeros resultados de un
estudio sobre la evolucién de las tecnologias de la informacion que dieron origen y
propiciaron el fendmeno de la globalizacién econdémica. La prospectiva indica que en
algunas décadas se dard la convergencia absoluta de las TI’s. De esta manera, parece
muy probable que el continuo avance de tres tecnologias fundamentales, los
dispositivos semiconductores (S), los sistemas de cémputo (C) y de los protocolos de
comunicaciones (P), con sus diferentes impactos, transformara definitivamente la
vida del ser humano, sus organizaciones y sus sociedades. El fenémeno plantea la
problematica y la necesidad de generar un sistema de adaptacion individual y
colectiva que sea capaz de responder adecuadamente ante la dinamica de los
cambios.

Descriptores: Tecnologias de la informacion, convergencia, globalizacion, impactos.

Abstract
Severalworksindicatethatthetechnologicalinnovationdynamicshasgrownexponent ially dur-
ing the last fifty years, ap par ently driven by the sub stan tially con tin u ous ad vancesin the in-
for mation tech nol ogy (IT). The low cost in for ma tion avail abil ity in any place, and in any mo-
ment, haspropitiatedtheidentificationof theactual society asthe “informationsciety”, which
in turn has been trans formed to the “knowl edge so ci ety”. This will may be the most im por tant
andmajorimpactingphenomenoninthefol lowingdecades. Inthiswork, we presentpreliminary
resultsofanITevo lu tionary study, sup porting the fact that they gave ori ginand ac tu ally sup-
port the eco nomic globalisation pro cess. In such away, it seems very prob a bly that the con tin u-
ousadvancementofthreefundamentalinformationtechnology types,semiconductordevices (S),
Com puter Systems (C), and Commu ni ca tion pro to cols (P), with their dif ferentim pactswill de-
finitively transformhumanbeinglife, itsorganizationsandsocieties. Finally, the prob lem of the
need of anad ap tationsystemforadequateindividualand col lec tive re sponseinfrontof the dy-
namic changes is ad dressed.

Keywords: Infor mation tech nol ogy con ver gence, globalisation, im pacts.
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El entorno tecnolégico en la primera
década del Siglo XXI

El cambio tecnoldgico ha sido el propulsor de la
situacién que hoy en dia guarda el sistema socio-
econoémico y politico mundial, asi como de los
diversos impactos que se perciben en las or-
ganizaciones y en los individuos. En sus trabajos
sobre los ciclos econdmicos, Modelski (2001),
sefiala que la onda No. 19 de Kondratieff, dio inicio
con la aparicion de Internet a finales de los
setentas y que llegara hasta el afio 2020 cubriendo
el promedio de cincuenta afios que toman los
ciclos de innovacion. A todas luces parece, que
du rante los afios que perdure este ciclo economi-
co, el desarrollo tecnoldgico de las comunicacio-
nes sera impresionante, dando lugar a sistemas
muy sofisticados que seran desarrollados con la
aparente intencién de mejorar el nivel de vida de
los individuos, pero dando lugar también, a una
gran acumulacion de capitalque va a generar un
mayor aumento en los niveles de pobreza.

Esta contradiccion es muy clara para Dubois,
quien citado en la revista Fiap (1998), considera que
en el desarrollo de la economia global intervienen
tanto las tecnologias como las ideologias, por lo
que en un nuevo mundo global serd necesario
eliminar la marginaciéon del hombre y respetar la
naturaleza. El problema es, que las innovaciones
gue no respeten estos principios no daran paso a
una revolucion, sino a una involucion.

La era de la informacion se reconoce como tal a
partir del descubrimiento del transistor por los
Laboratorios Bell en 1951, ya que durante las dé-
cadas siguientes, las diversas tecnologias rela-
cionadas con el uso de los dispositivos semi-
conductores para el manejo de las comunica-
ciones sufrieron una evolucion extraordinaria y
constante. En un principio, la ola de innovacién se
dio en el hardware de los sistemas, lograndose
sistemas muy poderosos y eficientes a partir de la
integracion de los procesadores, las memorias y
los periféricos. Aunado a esto, se desarrollé soft-
ware operativo de alta eficiencia y confiabilidad, el
cual estuvo disponible en diversas versiones a fi-
na les del siglo XX.

Por otra parte, el incremento en el negocio de
las empresas que ofrecian el servicio de transporte
de sefiales telefdnicas, “carriers”, propicio el de-
sarrollo del software especializado en comunica-
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ciones. Las diferentes versiones de este software
son conocidas como protocolos de comunicacion.

Los protocolos permitieron el establecimiento
de redes de computadoras usadas inicialmente
con fines bélicos y posteriormente para facilitar y
mejorar el manejo de datos, imagenes y audio a
través de los multimedios, haciendo uso de redes
de comunicacion satelital con medios de trans-
misién de fibra 6ptica de banda ancha. Este nuevo
esquema disminuy6 los costos de las comunica-
ciones y mejoro la calidad del servicio.

De tal manera que podemos afirmar, que el
desarrollo de distintas tecnologias dirigido hacia la
mejora de las comunicaciones, gener6 el fené-
meno conocido como convergencia de las tec-
nologias de la informacién. Como explicaremos
maés adelante, es la razén de que hoy en dia sea
posible establecer comunicaciones practicamente
instantaneas entre dos sitios opuestos en el mun-
do. Este alarde tecnoldgico dio sustento y facti-
bilidad a las transacciones comerciales y finan-
cieras multiples, derrumbando las barreras comer-
ciales. La situacion fue aprovechada, y tal vez
provocada, por los impulsores de las corrientes
econOmicas neoliberales para dar forma a un
nuevo esquema geopolitico global sin fronteras
fisicas.

En los siguientes apartados haremos una breve
resefia de la forma en que han evolucionado du -
rante las Ultimas décadas las tecnologias de la
informacion que mayormente han contribuido pa-
ra formar al entorno tecnoldgico global que existe
en la actualidad. También se presentaran las tec-
nologias que se espera cobrardn una importancia
es pe cial en el fu turo préximo. Todo parece indicar
qgue la conformacion de la situacion futura del
sistema mundial estara definida por el desarrollo
que sufran los sistemas de comunicacién, los
cuales seran cada vez més abiertos y envolventes.

La evolucion de los dispositivos
electrénicos

El tran sistor y los circuitos de alta escala de
integracion

La primera version del bulbo o valvula electronica
de vacio, fue patentada en 1904 por Flemming.
Dos afios mas tarde, fue mejorado y patentado
por Lee de Forrest,en su version de triodo. Este
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dispositivo fue aplicado en una gran diversidad de
aparatos, destacando los grandes sistemas de
conmutacion telefénica y los sistemas de radar tan
exitosos en la segunda guerra mundial. El transis-
tor a su vez, fue el resultado de un proyecto de
investigacion y desarrollo que buscaba un susti-
tuto para las distintas versiones de bulbos.

La motivacion de la investigacion fue la de
obtener dispositivos que requirieran menor consu-
mo de potencia en su operacion, ya que los sistemas
de conmutacioén telefonica de la época consumian
grandes cantidades de kilowatts, lo que hacia muy
costosa su operacion. En menos de diez afios, los
transistores de silicio y de germanio habian reempla-
zado los bulbos en casi todas sus aplicaciones.

En la década de los cincuenta, se present6 un
problema muy serio en la manufactura de circuitos
electrénicos que usaban transistores para diversas
aplicaciones: su alambrado e interconexion. Este
problema se convirti6 en un factor basico que
afectaba el costo y la confiabilidad de los equipos.
Asi fue como se motivé el desarrollo del circuito
integrado monolitico.

Sorprendentemente, llevar a la practica la idea
de integrar varios transistores en un solo semicon
ductor tomo trece afios. El circuito integrado fue
inventado independientemente y en paralelo por
Jack Kilby de Texas In stru ments y por Rob ert Noyce
de Fairchild en 1958 (Smith y Antoniadis, 1990).

Los fabricantes de semiconductores evaluaron
rapidamente la potencialidad de la invencion, por lo
gue en 1964, Gordon Moore, quien fue uno de los
fundadores de Intel en 1968, predijo que la densidad
de integracion de circuitos se duplicaria cada afio.
Esta prediccion resulté ser muy exacta, por lo que
después serfa considerada como la “ley de Moore”.

A partir de entonces se desarrollaron fabricas
de semiconductores basados en silicio. Para fina
les de los afios sesenta, los circuitos de “gran
escala de integracién” (Large Scale Integration,
LSI), estaban listos.

A finales de los setenta los fabricantes ya
contaban con circuitos de “escala de integracion
muy grande”, (Very Large Scale Integration,VLSI)y
a finales de los ochenta con dispositivos de la lla-
mada ultra alta escala de integracion (Ultra-Large
Scale In te gra tion, ULSI). Los chips ULSI son hoy en
dia los modulos de construccion béasica de todos
los dispositivos electrénicos modernos, tales co-
mo radios, TV, sistemas de telefonia, radar,

computadoras, y en general, productos electro-
nicos caseros e industriales.

El objetivo cen tral del desarrollo tecnolégico en
semiconductores, era el disminuir los requerimien-
tos de potencia en las nuevas aplicaciones. Esto se
cumplié a plenitud, ademas se ahorré espacio y
disminuyeron los costos de fabricacién. En la figura
1 se muestra la evolucion de los procesadores en
términos de la capacidad de transistores que tiene
cada oblea semiconductora o chip.

Durante finales de los afios ochenta y los no-
venta, el problema de espacio y consumo ya estaba
resuelto, pero las empresas buscaron nuevas formas
de optimizacion de los dispositivos electrénicos. La
naturaleza del proceso del desarrollo de semi-
conductores cambi6 sustancialmente. Recientemen-
te se han elaborado dispositivos que aprovechan el
“efecto cuantico” basados en nuevas aleaciones de
Arseniuro de Galio (AsGa), tales como el MODFET y
el PRESTFET (Smith & Antoniadis, OP Cit).

Evolucion de la memoria de acceso aleatorio
(RAM)

Los computadores no hubieran podido evolu-
cionar contando sélo con la tecnologia de los
nuevos procesadores, también fue necesaria la
evolucién de los chips de memoria, por lo que los
fabricantes de semiconductores participaron
activamente en este desarrollo.

El mercado de semiconductores fue dominado
desde un principio por los fabricantes de los
Estados Unidos de Norteamérica, y continué asi
du rante las dos primeras décadas; sin em bargo, en
los afios ochenta se manifestd la presencia de
nuevos fabricantes de semiconductores en Asia.

Un grupo de compafiias japonesas encabe-
zadas por Hitachi, NEC y Toshiba obtuvieron gran
ventaja en el desarrollo de nuevas tecnologias de
produccidn e invirtieron en tecnologias de integra-
cién y nuevas capacidades de manufactura. Segin
lansati (1997), un grupo de cientificos e ingenieros
Koreanos educados en los Estados Unidos de
Norteamérica, regresaron a sus paises con el ulti-
mo conocimiento en litografia y disefio de transis-
tores, por lo que construyeron la base tecnoldgica
y cientifica que ayudé a compafilas como la
Samsung Koreana a ser lider en el mercado de
memorias dinamicas (DRAM’s) a principios de los
afios noventa.
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Figura 1. Evolucion en el tiempo de las Escalas de Integracion de los Semiconductores. (Elaboracion propia)

En la figura 2 se muestra cédmo la dindmica del
mercado impulso la evolucion de la capacidad de
las memorias RAM de menos de 1 MB por chip en
1988, a chips de RAM dindmica con capacidad de
32y 64 MB por chip en menos de una década.

El costo de una instalacién de tamafio minimo
para la fabricacién de chips de memoria, se incre-
ment6 de 4 millones de délares en 1971 a mas de
1200 millones en 1996, y se incrementd a mas de
4000 millones en el 2001.

Evolucién de la computadora
La computadora mainframe
La computadora electrénica ENIAC fue desarro-
llada en 1950 por la Universidad de Pensilvania EUA.

Ideada para realizar calculos matematicos sofisti-
cados, en algunas décadas se convertiria en un
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dispositivo de calculo de aplicaciéon universal. Los
fabricantes visualizaron un gran potencial en el
mercado empresarial y pronto orientaron el hard-
ware y soft ware de los computadores a la ejecucion
de programas para aplicaciones empresariales,
administrativas, contables, de control de personal,
con trol de la produccién e inventarios que requerian
el manejo de grandes volimenes de informacion.

Una de las primeras aplicaciones de los chips
VLSI en las computadoras electrénicas, fue el desa-
rrollo de sistemas de procesamiento de datos de
tarjetas multiples o Unidades de Procesamiento Cen -
tral (CPU’s). Esto dio origen a la aparicion en el
mercado de equipos grandes y poderosos, cono-
cidos como computadores “mainframe” de gran
escala. Estos equipos en sus primeras etapas se
aplicaron a la solucion de tareas administrativas sin
descuidar su aplicacion a la investigacion en las
universidades e institutos.

FI-UNAM
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Figura 2. Crecimiento promedio del tamafio de las memorias RAM (ODISSEO-DIS, Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Napoles, Federico I, (Esposito y Mastroiani, 1998)

La computadora mainframe logré un tremendo
éxito de mercado, lo que hizo a IBM una de las
corporaciones internacionales mas ricas y pode-
rosas entre 1960 y 1980.

En esa época, las primeras versiones de los
programas de aplicacién consistian de miles de
lineas de instrucciones, desarrolladas en programas
poco eficientes, entonces para que los fabricantes
de computadoras se mantuvieran competitivos, fue
esencial desarrollar computadoras mas veloces en
cuanto al procesamiento de las instrucciones de
Sus programas.

Asi se inicio la carrera de la velocidad de pro-
cesamiento, tratando de ser el lider en esta guerra
mercantil. Texas Instruments patentd en 1970 el
primer microprocesador de silicio. Este dispositivo
era un procesador de datos monolitico embebido
en una sola oblea semiconductora, el cual seria
aplicado a los sistemas de computo de la empresa.

El manejo de informacion masiva planteaba
otro problema: ¢dénde y como almacenar los
datos que se procesaban?; es decir, el problema
de la memoria temporal y fija. Las primeras me-
morias utilizadas en computadores hibridos fueron
de ferrita magnética de baja velocidad y alto
consumo de potencia. En 1969, Intel introdujo el
primer chip de memoria con capacidad de alma-
cenamiento de 1024 bits.

La tecnologia de semiconductores ya estaba en
el mercado; sin embargo, los fabricantes de equi-
pos de computo integrados tardaron un pro-
medio de entre 5 y 10 afios para asimilar las
tecnologias de microprocesadores y memorias.

Fue hasta mediados de los afios setenta y
principios de los ochenta que lograron la opti-
mizacion de los primeros computadores electré-
nicos. Los microprocesadores usados en esas
computadoras sustituyeron las tecnologias meca-
nicas de valvulas de vacio, de transistores e
hibrida, usadas previamente.

Hacia finales de los setenta, al difundirse la
aplicacion de circuitos integrados de alta escala de
integracion, aparecieron los primeros computadores
electronicos dedicados, los cuales estaban desti-
nados a realizar una aplicacion especifica. Los sis-
temas de telefonia de esa época son un buen ejem-
plo, ya que practicamente eran computadoras di-
gitales especializadas. Lo mismo sucedié con los
sistemas de instrumentacién y control, los sistemas
para transmision de radio y TV de la época, los
sistemas aplicados a la medicina, la manufacturay el
entretenimiento, entre muchos otros.

A principios de los ochenta, las lineas telefonicas
enlazaban computadoras. Las industrias del com-
puto y telefonia empezaban a entrelazarse.

La computadora personal

IBM dejo de ser el lider tecnoldgico en los no-
ventas, sus directivos fallaron en sus pronésticos.
Ellos consideraron que el futuro de la com-
putacién a escala mundial estaba en los grandes

sistemas de cOomputo mainframe de usuarios
multiples y no en las computadoras individuales.

Sus pronosticos se sustentaban en la percep-
cioén del mercado que dominaban y no en un
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monitoreo que ayudara a predecir el futuro de las
tecnologias fundamentales de los computadores.
Esto es sorprendente, pues para 1975, los fabri-
cantes de semiconductores ya habfan sacado al
mercado los famosos procesadores de la serie 286.

Tomando como referencia la velocidad de los
microprocesadores monoliticos de 1970, para el afio
1978, la investigacion y desarrollo de las empresas
fabricantes de semiconductores monoliticos habia
logrado velocidades muy superiores. En la tabla 1
puede verse que la velocidad del microprocesador
Pentium | que salié al mercado en 1994 era 12 veces
mayor que la de su primer antecesor.

Las computadoras personales (PC’s) apare-
cieron a finales de los afios setenta, su acep-
tacion y difusion entre las empresas y usuarios
particulares fue lenta inicialmente. La primera
version muy popular de PC, fue la basada en el
procesador 286. En ella se podian correr las
primeras versiones de procesadores de palabra y

hojas de célculo para aplicaciones de oficina.

Durante los ochenta se implementaron versiones
386, 386SX, 386DX, 486S, 486DX, 486DX2. A
mediados de los noventa se lanzaron al mercado
internacional las primeras versiones de procesador
Pentium y 586. A mediados de los noventa prac-
ticamente cada empresa contaba ya con una PC.

Hoy en dia existen diferentes versiones Pentium
IV que trabajan a diferentes velocidades y estamos
en la vispera de la aparicién de versiones mas
poderosas.

Nicolas Negroponte (1992) pronosticaba que la
tendencia para cada hogar en el futuro seria la
existencia de al menos una PC y un sin numero de
computadoras dedicadas para controlar todas las
tareas caseras, como la temperatura y el inventario
del refrigerador, la optimizacion de consumo de
combustible, entre muchas otras aplicaciones.

“Las maquinas, escucharan, verdn, hablardn y se
comportaran como sirvientes. Cada individuo usara al dia
mas de mil microprocesadores en diversas tareas, y es

posible que en cada hogar existan unos mil procesadores”.

Tabla 1. Comparacion entre procesadores AMD, CYRIX e INTEL, (Esposito y Mastroiani, 1998)

Familia de procesador Fabricante Frecuencia Velocidad del CPU Velocidad FPU 1
(MHZ) (Velocidad 2.0) (Velocidad 2.0)
386SX AMD 40 54
386DX AMD 40 54
486SX INTEL 25 84
486SX INTEL 33 111
486DX CYRIX 3 112 320
486DX INTEL 33 112 284
486DLC CYRIX 40 130
486S CYRIX 40 131
486DX CYRIX 40 132 355
486DX2 AMD 25 167 425
486DX2 CYRIX 25 167 481
486DX2 INTEL 25 167 440
486DX2 AMD 33 223 588
486DX2 INTEL 33 223 586
PENTIUM INTEL 60 346

! La velocidad de la Unidad de Punto Flotante (FPU, Floating Point Unit) se obtiene por célculos en los que se considera los
millones de instrucciones de punto flotante por segundo (MIPS) que pueden ser intercambiadas en las unidades de
procesamientoy de memoria de una PC. Su utilidad puede verse al notar que la velocidad FPU de los procesadores 486DX2 de
AMD, CYRIX e INTEL, es diferente, mientras que la velocidad de su CPU es igual en todos los casos.
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Su prondstico empieza a cumplirse, los hogares
“inteligentes” han sido una realidad desde el afio
2003, ya que empresas como Samsung anunciaron
la disponibilidad en el mercado de sus dispositivos
inteligentes NetHome®.

Actualmente se estan desarrollando méquinas
con sentido del tacto y existe el suefio entre los
investigadores que las mismas lleguen a tener sen-
tido comin y entendimiento.

Supercomputadoras aceleradas y
computadoras cuénticas

El 26 de junio del 2000 la Agencia de Noticias
(Reuters), confirmd el lanzamiento al mercado de
la computadora mas rapida que existe hoy en el
mundo, desarrollada por iniciativa del Departa-
mento de Energia de los Estados Unidos de
Norteamérica. (Department of Energy’s Accelera-
ted Strate gic Com puting Ini tiative, ASCI).

Esta computadora cuenta con una capacidad
de 12.3 Teraflops y es utilizada para simular prue-
bas de armas nucleares. Una de sus caracteristicas
singulares es que usa clusters que agrupan 8192
microprocesadores de cobre.

Esta tecnologia es extraordinaria, ya que los mi-
croprocesadores comerciales conocidos, usual-
mente se han fabricado de aleaciones de Silicio,
Galio y otros semiconductores. Asi pues, parece que
las opiniones de los expertos se han quedado
cortas, porque no sélo los semiconductores
impulsaron el desarrollo de supercomputadores
con velocidades y capacidades insospechadas,
sino también las tecnologias de microprocesadores
con base en conductores. Esto concuerda con el
reporte hecho por Foner y Orlando (1987), desde
fines de los ochenta, sobre las investigaciones en
superconductores aplicables a computadoras hi-
per rapidas.

Continuando con esta carrera ascendente,
Batelle (2000), en el reporte R&D Funding Fore cast
de enero del 2000 indicé que IBM en Yorktown
Heights NY, asignd un financiamiento de 100
millones de dolares hasta el afio 2004 para la
dotencion de una supercomputadora paralela
basada en un conjunto de procesadores con
capacidad de un PetaFLOP, es decir, 100x 10'2
goeraciones de punto flotante por segundo, lo que
equivale a 100 teraflops.

Impulsando esta linea de investigacion, la ASCI
mantendra proyectos en Super computo Acelerado
con un financiamiento de 320 millones de ddlares
hasta el afio 2010.

Por otra parte, con el advenimiento de la
electrénica Optica, cada vez parece mas probable
gue en un fu turo mediato se convierta en realidad
lo reportado por Zeilinger, a principios del 2000,
en el sentido de que la tecnologia sea conocida
como “teleportacidn cuéntica”, la cual ya ha sido
probada con fotones y tendra su mayor aplicaciéon
en los sistemas de computo. De hecho, hoy en dia
ya existen las computadoras cuéntica experi-
mentales.

Evolucién de los sistemas operativos

Paralelamente a la evoluciéon del “hardware” de
procesamiento y memoria que han permitido hoy en
dia tener sistemas con capacidad de millones de
operaciones de punto flotante por segundo (Mflops
y Teraflops), se han dedicado miles de horas hom bre
en la elaboraciéon y optimizacion de los sistemas
operativos y del software de aplicacion. Los costos
de investigacion, desarrollo, equipamiento y ope-
racion han sido extremadamente elevados. Aunque
las inversiones para el desarrollo de sistemas
computacionales son de alto riesgo, éste ha sido uno
de los mejores negocios de los Ultimos tiempos. El
punto fundamental que las promueve, es que las
aplicaciones se pueden volver universales con una
buena estrategia de mercado. La tabla 2 es un
resumen de la historia de algunos de los sistemas
operativos mas importantes y de sus caracteristicas
(Garcia et al., 2003), CSF (a, byc).

La digitalizacion de las
comunicaciones y el fenédmeno de la
convergencia

Desde los origenes del hombre, una de sus nece-
sidades primordiales y de su organizacién ha sido la
comunicacion. Para que esta exista, se requiere la
conjuncion de una serie de tecnologias, por lo que se
trata de tecnologias integradas. La imprenta de tipo
movil, inventada por Gutemberg en el afio 1450, fue
el principal medio de comunicacién por méas de 450
afos. Con el tiempo, se hizo necesario utilizar alguna
tecnologia por medio da la cual se pudieran enviar y
recibir sefiales a través del espacio abierto.
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Tabla 2. Resumen de la evolucién de Sistemas Operativos y algunas de sus caracteristicas

Sistema Operativo Afio Desarrollador Gestion de procesos Multiusuario
Atlas 1950-1960 Universidad de Manchester Lotes No
Unix 1950 Rithie/Thompson Labs. O ormparto si
Unix PC Xenit 1983 RitChiefATThToénggﬁ“ Labs. multiprogramado No
Sprite 1984 multiprogramado Si
Merlin 1984 Lotes No
Windows NT 1985 Microsoft multiprogramado Si
Mach 1986 DARPA multiprogramado Si
0OS/2 ver. 1.0 1987 Microsoft & IBM multiprogramado No
Os/2 ver. 1.1 1988 Microsoft & IBM Si
Unix System V (redes) 1989 AT&T multiprogramado Si
Linux 1991 Linus Torvals multiprogramado No
Windows 3.1 1992 Microsoft multiprogramado No
Unix 64 bits 1993 Novell - HP multiprogramado Si
Windows 95/98 1995/98 Microsoft multiprogramado No
Coyote 1996 Trinity College Dublin Distribuido Si
Linus Torvals y contribucion
Linux 2.2 1998 mundial de multiprogramado Si
programadores

El telégrafo inventado por Samuel Morse en 1844
fue el primer dispositivo que usé electricidad para
enviar y recibir sefiales, pero estaba limitado a los
codigos de combinaciones de puntos y guiones.
Su prin ci pal limitacion consistia en la necesidad de
instalar pares de alambres entre el emisor y el re-
cep tor (Volti, 1992).

La primera aplicacion de las comunicaciones
gue aprovechd el principio de la propagacion de
las ondas electromagnéticas, cuya teoria fue de-
sarrollada por James Clerk Maxwell en 1860, fue la
transmisién del telégrafo inalambrico de Guillermo
Marconi en 1896.

La primera transmisién de voz por radio fue
hecha por Fesseden en 1900, quien patentd su
invento en 1905y lo llam@ transmisor heterodino.
En 1918, Armstrong aplic6 el bulbo triodo al re-
ceptor de radio y lo patentd con el nombre de
superheterodino. La televisidon experimental apa-
recié en 1920. En 1936, la BBC de Londres hizo la
primera transmision de TV de “alta definicion”
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usando un sistema llamado iconoscopio. Las
primeras transmisiones de TV a color se hicieron
en los Estados Unidos de Norteamérica en 1954.
El primer radio transistorizado salié al mercado
en 1955.

Hoy en dia se entiende de forma coloquial que las
“comunicaciones” son el proceso de manejo de se-
fales para la transmision de informacion a distancia.
En este sentido, los primeros sistemas de comu-
nicacion como el radio, la television, el teléfono y el
video se basaban en circuitos de procesamiento de
electrénica analdgica; esto es, trataban a la sefial de
una forma analoga a su forma fisica.

Posteriormente, la proliferacidn de los circuitos
digitales permitid6 un manejo diferente para las
sefiales de comunicaciones. La transmisién pudo
realizarse por medio del muestreo y codificacion
de la informacion y datos en forma de bits. Los
trenes de bits codificados segin un protocolo
preestablecido se conocen como sefiales digitales
de alta resolucion.
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En la grafica mostrada en la figura 3 se puede ver
gue desde los afios setenta el progreso de las
tecnologias LS| aceler6 la tendencia hacia la
digitalizacion, lo que a la postre eliminé la barrera
gue habia entre las computadoras y la tecnologia
de las comunicaciones.

Desde 1977, los directivos de la corporacion in-
dustrial japonesa National Electric Corporation,
(NEC), lider tecnoldgico en areas como el radar,
equipos de telecomunicaciones, materiales y
dispositivos electronicos, fueron los primeros en
pronosticar la aparicion de un fenémeno al que
llamaron C&C; es decir, la even tual fusidn de las
tecnologias de comunicaciones y la tecnologias de
computo, debido a los progresos en las tecno-
logias de semiconductores (Saito, 1997).

Para disminuir el impacto del fenédmeno de
convergencia C&C, los dirigentes de NEC dise-
fiaron un Programa de Competencias Tecnoldgicas
(Core Tech nol ogy Pro gram), en el cual se avistaban
algunos puntos esenciales, tales como el de man-
tener la coherencia entre la administracion tec-
nologica y la estrategia de negocios, identificar las
familias de tecnologias nucleares (Core Tech-
nologies) y definir programas de inversién y de
investigacion para hacer frente a los retos del
fendmeno.

Para no quedarse atrds, muchas otras empresas
relacionadas con la electronica en el &mbito mundial,
prepararon diversas estrategias, relacionadas gene-
ralmente con mayores inversiones en investigacion y
desarrollo para enfrentar la situacion.

Este proceso rindi6 sus frutos, ya que hacia el
afio de 1993, el fendmeno de convergencia pre-
sentd nuevas oportunidades de mercado para la
industria electrénica norteamericana. Se consoli-
daron nuevas alianzas y dio inicio la era de los
nuevos medios o mul time dia.

Un actor muy importante en este proceso de
innovacion continua, fue el gobierno norteame-
ricano a través de sus financiamientos. Uno de los
principales promotores ha sido sin duda el Ins-
tituto Nacional de Ciencia y Tecnologia, (National
Science & Technology Institute, NIST) de los
Estados Unidos de Norteamérica. Este organismo
dispuso de fondos en 1993 por 68 millones de
doélares para investigacion, de 200 en 1994 y de
750 en 1997. Estas investigaciones financiadas por
el gobierno, fueron un fuerte impulsor de la con-
vergencia al promover la creacion de la super-
carretera de la informacion o Internet. El objetivo
primario de esta red de alta velocidad era cubrir
toda el area de los Estados Unidos de Norteame-
rica con propdsitos de seguridad militar.
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Figura 3. El fendmeno C&C, convergencia de computadoras y comunicaciones (Saito, 1997)
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En poco tiempo se unieron al fendbmeno de
convergencia de las computadoras y las comu-

nicaciones la electrénica de consumoy lain du stria
del entretenimiento.

Los protocolos de comunicaciones
catalizadores de la convergencia

En la figura 3 puede observarse que hasta los afios
ochenta con la tecnologia de ultra escala de
integracion (ULSI), aparecieron en el mercado los
procesadores inteligentes o microprocesadores.
La disponibilidad de este hard ware era insuficiente
para lograr sistemas integrales de comunicacion,
ya que la diversidad de fabricantes, sistemas y
aplicaciones, dio origen a una diversidad enorme
de protocolos propietarios.

De esta forma, los fabricantes de sistemas de
manufactura, administrativos, de control, auto
matizacién y comunicaciones, disponian de sus
propios protocolos en forma cerrada, lo que
origind una gran lucha por el control de los
mercados. Esto generé mas problemas de los que
resolvid, ya que los usuarios tenian que navegar en
una diversidad muy compleja de sistemas que
muchas veces no eran compatibles.

El concepto que resolvid el problema fue la
normalizacion y estandarizacion de protocolos.
Esto funcion6 como catalizador, ya que incentivd
la innovacion y finalmente dio origen a redes de
comunicacion integradas.

El primer resultado de protocolos de alto
impacto lo fue la red internacional Internet (In ter-
na tional Net work), que esla denominacién de una
red de computadoras en el &mbito mundial que
tienen en comun el protocolo TCP/IP. Surgié en
1964 como una necesidad del gobierno de los
Estados Unidos como estrategia militar du rante la
guerra fria. Se trataba de encontrar los medios
tecnoldgicos para establecer comunicacion entre
puntos geogréficos distantes en caso de una
guerra.

Laempresa RAND Cor po ra tion encargada de la
estrategia militar de EUA planted la solucién de
crear una red de comunicaciones que nho
dependiera de un organismo cen tral, la cual estaria
integrada por nodos o puntos de enlace de igual
rango con la misma capacidad de originar, recibiry
transmitir mensajes. En el caso de que alguno de
los nodos dejara de funcionar, el resto de la red
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seguiria en operacion. Los mensajes en esta red se
dividirian en paquetes con una direccion propia.

En diciembre de 1969 ya existian 4 nodos en la
red ARPANET, desarrollada por la agencia del
Pentagono ARPA (Advanced Research Project
Agency). En 1972 ya contaban con 37 nodos con
lineas de transmision de alta velocidad. La ventaja
de la red ARPANET era que no importaba el
tamafio ni el tipo de maquinas que estuvieran
interconectadas mientras cumplieran con el pro-
tocolo NCP (Network Control Protocol),que fue
establecido originalmente. En esa época, diferen-
tes fabricantes establecieron sus propios pro-
tocolos para sus redes de comunicacion. Asi na-
cieron los estandares Ether net, FDDI y X.25 entre
muchos otros.

En 1974, se cambié el NCP por un nuevo
protocolo estandar mas sofisticado llamado
TCP/IP  (Transmission Control Protocol/Internet
Pro to col), cuyos inventores fueron Vint Cerfy Bob
Kahn. La ventaja de este protocolo era que
convertiria los mensajes en cadenas de paquetes
en el nodo de origen y los volveria a ensamblar en
el nodo destino. EI TCP/IP ademés podria rutear
paquetes de mensajes en redes que trabajaban
con protocolos diferentes.

En 1989, México ingreso a Internet a través de
NSFNET vy la red BITNET que permitian acceso a
recursos de informacion existentes en México y en
el mundo.

En 1992 se fundd ISOC (Internet Society) para
coordinar el uso de las tecnologias existentes en
beneficio de todos los usuarios. Es asi como se
desarrollé el World Wide Web (WWW) que permitio
un acercamiento mas facil a través del hipertexto a
todos los recursos de Internet, también dando una
muestra de la transmision de audio y video en
tiempo real a través de la red.

El crecimiento de la red se volvid exponencial
con el uso de los exploradores que son programas
especialmente disefiados para navegar en forma
optima. El primero de ellos que aprovechd la gran
capacidad del WWW, fue denominado Mosaic,
desarrollado por la Universidad de Illinois
Ur ban-Champagne.

En 1995, los sistemas de servicios via modem
ofrecidos por compafiias como Compuserve, Pro-
digy y Genie comenzaron a ofrecer servicios por
Internet. A fi nales de los noventa, el navegador de
Netscape obtuvo el mayor indice de ganancias
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jamas obtenido en Wall Street. Hoy en dia el
InternetExplorer de Microsoft do mina el mercado
amenazando con un dominio monopdlico mundial
de esa firma para los sistemas de oficina.

Tal vez una de las aplicaciones hasta hoy méas
sobresalientes del Internet es el correo elec-
trénico (email), el cual permite a la gente y a las
organizaciones enviar y recibir mensajes usando su
computadora personal, un moédem y una linea te-
lefénica. El correo electronico se encuentra ba-
sado en el concepto de direccién. La direccion
email provee toda la informacién especifica para
comunicarse con cualquier parte del mundo.

La era de la informacion multimedia

Un resultado espectacular del proceso con-
tinuo de digitalizacion, el cual trabaja en conjunto
con la disponibilidad de Internet es la explosion
multimedia del dia de hoy. La tecnologia digital
traduce informacion de virtualmente cualquier
medio a cédigo binario permitiendo que sea
transmitida por medio de protocolos y codigos
comunes y procesada por computadoras.

Los servicios por Internet, junto con la elec-
trénica de consumo, se han convertido en dos
areas de inmenso potencial para las empresas de
la industria mundial electrénica. Las empresas
norteamericanas se mantienen al frente, desarro-
llando y suministrando nuevas herramientas para
impulsar la productividad en el trabajo, simplificar
los procesos de negocios, modificar los patrones
de educacion y establecer nuevos sistemas de
salud. Los sistemas multimedia han atraido una
diversidad de empresas, una muestra de ellas

puede verse en la tabla 2.

La convergencia C&C se ha extendido a otros
cam pos, tales como el del entretenimiento, debido
al enlace comercial de las empresas proveedoras
de servicios telefonicos y las compafias de
televisién por cable. Algunos de los factores
técnicos que han contribuido en este proceso han
sido los siguientes:

— Las redes digitales se han convertido en
manejadoras de software en forma incre -
mental, esto ha impulsado a las empresas a
adquiriry desarrollar mas capacidad de soft-
ware bajo contrato.

— El costo de las memorias ha disminuido
constantemente. Los requerimientos de me-
moria para el manejo masivo de videos y
peliculas son elevados, por lo que sélo dis-
poniendo de memorias mas baratas se posi-
bilitara el producto “peliculas sobre de-
manda”

— El costo de las transmisiones disminuye
constantemente. El equipo de multiplexaje
se ha mejorado cada afio desde que aparecio
la fibra 6ptica, hace aproximadamente unos
veinte afos, logrando cada vez mayores
anchos de banda. La capacidad de trans-
mision se ve hoy en dia como un commodity 6
producto de alto consumo.

— Las capacidades de las redes inalambricas
se han expandido tremendamente

Las compafifas de television por cable estan
instalando gradualmente cable de fibra 6ptica en
lugar de cable coaxial. También se estan reem-
plazando las redes de pares trenzados de cobre
usadas tradicionalmente por las compafiias telefé-
nicas. Hoy en dia una empresa de television por
cable puede convertirse en una empresa de
servicio telefonico y viceversa.

La expansion de los sistemas satelitales de
comunicacion en conjunto con el dominio de las
nuevas tecnologias de soft ware y la integracion de
los recursos tecnoldgicos de transmision estan
provocando una gran competencia en las empre-
sas de telecomunicaciones y de Soft ware.

A través de protocolos de comunicacion como
el ATM o el IP /WDM, hoy en dia estan disponibles
servicios convergentes que incluyen el manejo de
voz, datos, video y servicios de redes con buena
calidad de servicio (Vega et al., 2003).

Un ejemplo espectacular de estas tecnologias
multimedia convergentes sali6 al mercado a prin-
cipios del afio 2000 y es el teléfono celular con
capacidad de acceso a Internet. Este es un Sistema
de Comunicacién Per sonal (PCS) que hace uso de
la supercarretera de la informacion, aprovechando
las capacidades de alta velocidad, potencia, ancho
de banda y confiabilidad de las redes de comu-
nicacion satelital.

En el contexto descrito en los apartados
anteriores, las oportunidades para servicios
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orientados a negocios se han expandido de
manera sustancial. Actualmente, disponemos de
los sistemas de video conferencia de escritorio, de
dispositivos digitales de uso personal, software de
trabajo en grupo, pizarrones electrénicos y otros
servicios y productos multimedia que estan
conformando lo que se ha dado en llamar la nueva
ola de herramientas de productividad en los
negocios.

Microsoft estd trabajando en software para
interfase de teléfonos con diversos dispositivos de
oficina con la capacidad de acceso a servicios
avanzados de redes. AT&T ha introducido nuevos
sistemas de mensajeria integrada, por lo que en el
futuro los mensajes de oficina tendran mas
contenido multimedia: se enviara y recibira voz,
texto y video. De hecho, esto ya se hace frecuen-
temente utilizando las capacidades de Internet a
través del soft ware para redes internas corporativas
Intranet. Otra area de crecimiento espectacular ha

sido la aplicacion de los microprocesadores en los

Asistentes Digitales Personales (PDA), tales como
agendas, comunicadores personales y la compu-
tadora tipo pluma.

Por otra parte, el fenbmeno de trabajadores
moviles esta creando una demanda cada vez més
creciente para la electrénica portéatil. En suma, los
sistemas mul ti me dia estan permeando el mercado
con un nimero tremendo de aplicaciones. En la
tabla 3 puede verse una pequefia fraccion de las
empresas relacionadas hoy en dia con la pro-
duccién de sistemas multime dia.

En poco tiempo se espera el desarrollo del
mercado del “videoservidor” con capacidad de
almacenar cientos de peliculas comprimidas digi-
talmente y transmitir su contenido a casas, es-
cuelas y negocios. En este mercado se encuentran
compitiendo Hewllet Packard, Silicon Graphics,
nCube, Digital Equipment, IBM y ATT. También
empresas de soft ware como Or a cle y Microsoft se
beneficiaran de esta tecnologia del video-servidor

y sus productos derivados.

Tabla 3. Empresas relacionadas con sistemas multimedia

Empresas de electronica

Nuevas empresas de Empresas proveedoras de

Otras empresas con

establecidas multimedia servicios de Redes potencial multimedia
Apple 3DO AT&T Acclain Entertaiment
Broderbund Books that Work Bell Atlantic Atari
Cisco Systems Compston’s New Bell Canada Commodore
Media
Compag Crystal Dynamics Bell South Disney
General Instrument General Magic MCC/First Cities Electronic Arts
Consortium
Hewlett Packard Ikonic Interactive Nynex Kodak
IBM Kaleida Labs Pacific Bell LucasArts: Industrial
Light & Magic
Intel Media Vision Sierra on Line Next
Lotus PF Magic Sothwest Bell Nintendo
Matsushita Pop Rocket TBS Paramount
Microsoft Rocket Science TCI Sega
Games
NEC Sanctuary Woods United Video Time Warner
Multimedia
continda...
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Tabla 3. Empresas relacionadas con sistemas multi media (continuacién...)

Empresas de electronica
establecidas

Nuevas empresas de
multimedia

Empresas proveedoras de

Otras empresas con

servicios de Redes potencial multimedia

Philips Spectrum Holobyte
Scientific Atlanta Virgin Interactive
Entertaiment
Silicon Graphics
Sony
Sun Microsystems

Toshiba

Satellite Group
US West

Viacom

Resumen

Las computadoras se aplicaron en los afios
setenta del siglo pasado, principalmente como
equipos terminales en las redes de sistemas de
comunicacion. Algunos computadores especificos
se utilizaron en los sistemas satelitales de trans-
porte y en los sistemas electromecéanicos de con-
mutacion. La informacion manejada por los sis-
temas digitales era fundamentalmente voz (te-
lefonia) y datos. El servicio era de mala calidad, ya
que frecuentemente se presentaban interrup-
ciones, pérdidas de informacion y se requeria de
procedimientos de chequeo intensivo y retrans-
mision, por lo cual, la comunicacién era de baja
eficiencia. Los sistemas operativos de la época
estaban enfocados a la gestion de procesos por
lotes para equipos terminales individuales.

En los afios ochenta la diferencia sustancial fue
gue los computadores se utilizaron como redes
terminales cuyo acceso a los sistemas de datos de
conmutacion y transporte se realizaba mediante
equipos computarizados PBX. La informacion
manejada por los sistemas digitales era fundamen-
talmente datos y voz. La calidad fue un poco
mejor, debido a la mayor velocidad y capacidad de
los sistemas de conmutacion al utilizar los proce-
sadores mas poderosos de las tecnologias VLSI.
Los protocolos de comunicacién usados entre los
distintos computadores que formaban alguna red
de aplicacién externa de tipo médico, control,
instrumentacién, manufactura , etcétera, eran del
tipo cerrado. Si se corria la aplicacién y se queria
comunicar a alguna localidad distante geogréafica-
mente, habia que seleccionar los datos requeridos,

transportarla a alguna computadora terminal de
los sistemas de comunicacion de acarreo (car ri ers)
y enviarla por medio de protocolos que hacian la
funcién de transporte. La comunicacion era de una
calidad de servicio y alcances limitados.

En la primera parte de los afios noventa fueron
utilizados los medios de transmision de banda
ancha, especificamente la fibra Optica, que permi-
tié incluir im&genes en los sistemas de comuni-
cacién, aunque en un principio de muy baja ca-
lidad. Tanto las computadoras de los equipos
terminales, de los sistemas PBX como de los sis-
temas de conmutacion, utilizaban procesadores
ULSI. Aparecieron los sistemas operativos Mach,
Windows NT y Unix System V para redes, per-
mitiendo una mejor comunicacién en las redes
terminales. A finales de los noventas, la ola de
innovacién tecnoldgica en los distintos constitu-
yentes de los sistemas de comunicacion permi-
tieron comunicaciones de alta calidad de servicio,
incluyendo voz, imagenes y video, telefonia celu-
lar, equipos terminales multimedia y sistemas de
acceso, transporte y conmutacién de banda muy
ancha y alta velocidad. Los protocolos de comu-
nicacion para las redes de comunicacion de enlace
entre puntos apartados geograficamente estu-
vieron a punto y se generaron estandares para
conexiones abiertas a partir de los computadores

de aplicacion de los usuarios.
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Conclusiones

A partir de la discusion de los diferentes apartados
en los que hemos revisado brevemente cuél ha
sido la evolucidn tecnoldgica de las Tl y tomando
como ejes impulsores de la innovacion tecno-
I6gica: 1) los dispositivos semiconductores, proce-
sadores y memorias (S); 2) las computadoras y sus
sistemas operativos (C); y 3) los protocolos de
comunicaciones (P), es posible construir la figura
4, la cual muestra la clara posibilidad, de que en
un par de décadas la tendencia de la dinamica de
las vari ables nos lleve a la convergencia total de la
tecnologias de la informacion.

Analizando la figura, es evidente que con la
integracion, en el sentido descrito por lansati
(op.cit.), de las tecnologias de la informacion dis-
ponibles para la década de los 90’s del siglo
pasado, se sentaron las bases para la globa-
lizacion. A partir de entonces, la humanidad ha
dispuesto de tecnologia de comunicacion de voz,
datos e imagenes con alta calidad de servicio entre
puntos distantes geograficamente de la tierra.

La convergencia C&C pronosticada en los 70’s
no sélo fue cumplida a plenitud, sino que fue
rebasada en cuanto a sus alcances. Para el futuro
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se considera que los sistemas de protocolos
estandarizados prevaleceran generando sistemas
abiertos de comunicacion absoluta. Esto podria
abrir el paso a los sistemas de tele transportacion
cuantica. Hoy en dia los sistemas computacio-
nales tienen enormes capacidades de procesa-
miento y memoria y se estan desarrollando por
medio de la electrénica Optica. Los nuevos
protocolos de comunicacion IP/WDM estan bus-
cando la transmision de informacion sobre medios
opticos con la mira de usar el ancho de banda
infinito de la luz.

El ejercicio prospectivo de ex tender la tenden-
cia de las variables, nos sefiala que hacia el afio
2020 podemos esperar la convergencia absoluta
de las tecnologias de la informacién (S, C&P). Esto
promoverd la definicibn de nuevos estandares
mundiales y dara origen a las tecnologias estan-
darizadas de la informacién o tecnologias de in-
formacion estandar (TIE) (Vega op. cit.). Prob a ble-
mente estemos en camino hacia un sistema de
comunicaciones universales en el que por medio
de dispositivos electro-épticos sea posible esta-
blecer contacto con los tripulantes de las colonias
humanas que habitaran las futuras estaciones
espaciales.
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Todo avance tecnoldgico tiene impactos. Las
tecnologias de la informacion integradas en sis-
temas de comunicaciones abiertos absolutos
seguramente impactaran a la sociedad y al género
humano. Consecuentemente se impulsaran todos
los cam pos de las ciencias, como en el caso de la
bioingenieria, en que las supercomputadoras ayu-
daran alafinalizacién de extensiones del proyecto
“Genoma Humano” y a la explotacién de la in-
formacion que de ahi se derive. Se desarrollaran
nuevos dispositivos militares de defensa y ataque.
También se promovera el desarrollo de nuevos
vehiculos y estaciones espaciales.

En el ambito casero, la mayor parte de los
dispositivos, ostentaran inteligencia y tal como lo
predijo Negroponte una década atras, todo apunta
a que la computadora serd un dispositivo om-
nipresente.

El gradiente del cambio tecnol6gico se muestra
con una aceleracion vertiginosa. Los ciclos de vida
de los productos electronicos se estan reduciendo
de afios a meses y probablemente en algunos afios
seran de apenas unos dias. La convergencia ab-
soluta S,C&P, generara nuevos dispositivos ciber-
néticos, los cuales tendran influenciay con trol en
todos los cam pos de la vida humana.

Una tarea pendiente es que los individuos, sus
organizaciones y sus sociedades, se deben preparar
para asimilar los cambios por venir. Rivers (2002),
sostiene que el progreso tecnoldgico se sustenta en
su propia mitologia, la cual extiende y perpetia la
idea de progreso indefinidamente en el fu turo.

Dependera de nosotros que el progreso tec-
nologico se convierta en progreso humano, éste
enorme problema sera tarea de todos y segura-
mente no sera facil resolverlo.
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