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RESUMEN

El documento “De la Valvula de Vacio a la Nube” analiza la evolucion historica de la informatica, desde
sus origenes con dispositivos mecanicos como el dbaco y la maquina de Pascal, hasta la era digital actual dominada
por la computacion en la nube y la Web 2.0. Se describen las cinco generaciones de ordenadores, marcadas por
avances tecnoldgicos como las valvulas de vacio, los transistores, los circuitos integrados y los microprocesadores,
culminando con la masificacién del ordenador personal en los afios 80. Paralelamente, se examina el desarrollo de
marcos normativos internacionales como las normas ISO/IEC, IEEE y el GDPR que garantizan la
interoperabilidad, seguridad y proteccion de datos en un entorno tecnoldgico globalizado. El texto profundiza en
el paradigma de la Web 2.0, caracterizado por la interactividad, la colaboracion y la participacion del usuario a
través de blogs, wikis, podcasts y videoconferencias, y en la computacién en la nube, que ofrece modelos de
servicio escalables (laaS, PaaS, SaaS) bajo el principio de “todo como servicio”. Finalmente, la discusion aborda
las implicaciones socioculturales de esta transformacién: la brecha digital, el auge de las grandes corporaciones
tecnoldgicas, y el impacto de tecnologias emergentes como la inteligencia artificial, la robotica educativa y el
Internet de las Cosas (10T). Se subraya la necesidad de repensar los roles del educador y del empresario para
fomentar competencias digitales, pensamiento computacional y una cultura de innovacién. En sintesis, la
informética ha dejado de ser una herramienta de calculo para convertirse en la infraestructura invisible que modela
la economia, la cultura y la sociedad contemporénea, exigiendo un enfoque ético, inclusivo y regulado en su
desarrollo futuro.
Palabras clave: Evoluciéon tecnoldgica, Web 2.0, Computacién en la nube, Estandarizacion, Impacto
sociocultural.

ABSTRACT

The document “From the Vacuum Tube to the Cloud” analyzes the historical evolution of computing,
from its origins with mechanical devices such as the abacus and Pascal's machine, to the current digital era
dominated by cloud computing and Web 2.0. It describes the five generations of computers, marked by
technological advances such as vacuum tubes, transistors, integrated circuits, and microprocessors, culminating
with the widespread adoption of the personal computer in the 1980s. Simultaneously, it examines the development
of international regulatory frameworks — such as ISO/IEC standards, IEEE, and GDPR — that ensure
interoperability, security, and data protection in a globalized technological environment. The text delves into the
paradigm of Web 2.0, characterized by interactivity, collaboration, and user participation through blogs, wikis,
podcasts, and videoconferencing, as well as into cloud computing, which offers scalable service models (laaS,
PaaS, SaaS) under the principle of 'everything as a service.' Finally, the discussion addresses the sociocultural
implications of this transformation: the digital divide, the rise of large technology corporations, and the impact of
emerging technologies such as artificial intelligence, educational robotics, and the Internet of Things (IoT). The
need to rethink the roles of educators and entrepreneurs to foster digital skills, computational thinking, and a
culture of innovation is emphasized. In summary, computing has ceased to be merely a calculation tool to become
the invisible infrastructure that shapes the economy, culture, and contemporary society, demanding an ethical,
inclusive, and regulated approach in its future development.
Keywords: Technological evolution, Web 2.0, Cloud computing, Standardization, Sociocultural impact.

INTRODUCCION hasta la complejidad de los sistemas actuales de

La palabra "informatica", de origen francés,
surge de la union de los términos informacion y
automatica para definir el tratamiento automatizado
de la informacién. Su contraparte anglosajona,
Computer Science, subraya la base cientifica de una
disciplina cuya evolucién no ha sido meramente
técnica, sino una fuerza transformadora que ha
redefinido las eras culturales y la estructura de la
sociedad moderna. Este campo representa una
incesante busqueda de la abstraccion y la ubicuidad:
desde los engranajes fisicos de la maquina de Pascal,
pasando por los circuitos l6gicos del ENIAC, hasta
alcanzar los servicios virtualizados de Ia
computacion en la nube.

La trayectoria de la informatica, desde
herramientas de calculo ancestrales como el abaco

inteligencia artificial, ha estado marcada por una
aceleracion  exponencial.  Cada  generacion
tecnolégica ha construido sobre la anterior,
reduciendo drasticamente el tamafio y el costo de los
dispositivos mientras aumentaba su capacidad de
procesamiento y su accesibilidad, pasando de ocupar
habitaciones enteras a integrarse de forma invisible
en nuestro entorno cotidiano.

El objetivo central del presente manuscrito es
analizar la trayectoria evolutiva de la informética a
través de sus generaciones tecnoldgicas, desde los
precursores mecénicos hasta la era del ordenador
personal. De forma paralela, se examinara el
desarrollo de los marcos normativos que gobiernan
su aplicacion global, garantizando la
interoperabilidad y la seguridad. Finalmente, se
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evaluara el impacto de las tecnologias emergentes
que definen el paradigma actual, como la Web 2.0 y
la computacion en la nube, y sus profundas
implicaciones socioculturales.

Para llevar a cabo este andlisis, se ha seguido una
metodologia rigurosa que se detalla a continuacion,
la cual estructura los hallazgos en una narrativa
coherente sobre el desarrollo, la regulacion y la
aplicacion de la tecnologia computacional.

METODOLOGIA

Para analizar un campo tan vasto y
dinamico como la evolucidn tecnolégica, es
fundamental contar con un enfoque metodolégico
claro que permita estructurar los hallazgos de
manera logica y coherente. Esta seccion detalla el
marco analitico utilizado para examinar la
progresion de la informatica, desde sus origenes
hasta sus proyecciones futuras, asegurando un
analisis sistematico y comprensible.

El enfoque de este estudio es un analisis

documental y descriptivo, basado en la revisién
sistematica de los textos fundamentales que
componen los médulos de referencia sobre avances
tecnoldgicos. Se ha realizado una sintesis de la
informacion clave, extrayendo los hitos, conceptos y
marcos regulatorios méas relevantes para construir
una vision integral de la materia.
El alcance del analisis abarca desde los precursores
histéricos de la computacion el &baco, la maquina de
Pascal hasta las proyecciones futuras de la
inteligencia artificial y la computacion cuantica. El
estudio no se limita a la evolucion del hardware y el
software, sino que también incorpora los factores
contextuales (econémicos, politicos y sociales) que
han influido en su desarrollo, asi como los marcos
regulatorios internacionales, como las normas ISO y
el GDPR, que han moldeado su implementacion a
escala global.

Los resultados de esta investigacién se
organizan siguiendo una estructura tripartita que
refleja la légica evolutiva del campo. Primero, se
presenta la evolucién histérica y generacional del
hardware y el software, sentando las bases del
desarrollo tecnoldgico. Segundo, se analiza el marco
normativo y de estandarizacién que posibilita la
interoperabilidad y seguridad global. Tercero, se
profundiza en la aplicacion y caracterizacion de las
tecnologias web y de la nube, que definen la era
digital contemporanea.

A continuacion, se presentan los resultados
obtenidos a través de la aplicacion de este marco
metodoldgico.

RESULTADOS
El concepto de Web 2.0 marca la transicion
de las aplicaciones web tradicionales, que eran
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estaticas y unidireccionales, a plataformas
dinamicas, interactivas y colaborativas. Esta
evolucion no es un fenémeno espontaneo, sino el
siguiente paso l6gico en la historia de una red global
que comenz6 como ARPANET, un proyecto militar
de resiliencia, y se transformé en la World Wide
Web. Mientras que la web inicial se centraba en la
presentacion de contenido, la Web 2.0 se enfoca en
la contribucién del usuario. Tecnologias como
AJAX (Asynchronous JavaScript and XML), que
permite actualizar partes de una pagina sin necesidad
de recargarla por completo, y el uso extensivo de
APIs (Interfaces de Programacion de Aplicaciones)
para integrar servicios de terceros, fueron clave para
esta evolucion (Domingo, Gonzalez & Lloret, 2008;
Serrano Cobos, 2006; de la Iglesia & de la Iglesia,
2010).

Las aplicaciones caracteristicas de la Web
2.0 han redefinido la comunicacién y la creacion de
contenido en linea:
Bitacoras o Blogs: Son sistemas de publicacion de
textos en formato cronolégico inverso, conocidos
como posts. Su accesibilidad y facilidad de uso los
convirtieron en la aplicacién mas exitosa de la Web
2.0. Se caracterizan por su interactividad (a través de
comentarios), su personalizacion y su versatilidad,
existiendo blogs personales, profesionales (para
promocion de servicios), corporativos (para
comunicacion de marca) y educativos. En principio,
los blogs operan como espacios donde se publican
contenidos cronoldgicos, desde reflexiones intimas
hasta andlisis especializados o incluso obras de
ficcion (Equipo editorial, Etecé, 2023). Ademas, han
demostrado un alto valor didactico en la ensefianza
universitaria, al fomentar la reflexién critica y la
escritura académica (Marquina & Raymond, 2007),
permitiendo a los estudiantes apropiarse de su
aprendizaje y desarrollar una voz digital propia
(Orihuela & Santos, 2004).
Wikis: Son paginas web cuyos contenidos pueden
ser editados de forma colaborativa por multiples
usuarios directamente desde el navegador. El
ejemplo mas embleméatico es Wikipedia. Sus
caracteristicas principales son el historial de
cambios, que permite revertir ediciones, y la
creacion automatica de hipervinculos. Una wiki se
caracteriza por su estructura abierta y su capacidad
de creacion automatica de enlaces, lo que la
convierte en una herramienta ideal para la gestion
colectiva del conocimiento (Porto y Gardey, 2021).
Las wikis han demostrado un alto potencial
educativo al permitir la construccién colectiva del
conocimiento (Chaves, 2013). Sin embargo, su
naturaleza abierta presenta desventajas como la
cuestionable veracidad del contenido y el riesgo de
infraccion de derechos de autor, especialmente
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cuando el contenido se reproduce sin atribucion clara
(Morales Henao, 2006).

Podcast, Videocast y Videoconferencias:

Estas herramientas han revolucionado la distribucién
de contenido multimedia y la comunicacion a
distancia.
Un Podcast es un contenido grabado en audio y
distribuido en linea (ej. TED Talks Daily). Los
podcasts han emergido como un formato versatil y
accesible que permite la distribucion de
conocimiento sin restricciones de tiempo ni lugar (de
Medios Publicos, S., 2024). Ademas, el podcast
educativo permite aprender en cualquier lugar y
momento, facilitando una educacién continua y
ubicua (Fernandez & Vera, 2010).

Un Videocast es similar, pero incluye

video, lo que lo convierte en un formato multimedia.
Se define como una serie de episodios de video
distribuidos digitalmente, ganando popularidad en
plataformas como YouTube (Wikipedia, E., 2024).
Una Videoconferencia es una comunicacion
bidireccional y simultanea de audio y video en
tiempo real, que permite reuniones virtuales (ej.
Zoom, Google Meet).
La evolucidn de las aplicaciones web, desde paginas
estaticas hasta plataformas dinamicas e interactivas,
ha sido posible gracias a la maduracion de lenguajes
como JavaScript y la adopcion de arquitecturas
basadas en APIs (ProgramacionClass, 2023).

El desarrollo exponencial del hardware y la

masificacion de la computacidn personal crearon un
ecosistema tecnoldgico diverso y complejo, lo que
evidencié la necesidad imperativa de establecer
estandares para garantizar la comunicacion, la
interoperabilidad y la seguridad en un mundo cada
vez mas conectado.
La computacion en la nube es un modelo que permite
el acceso bajo demanda a un conjunto de recursos
informaticos (servidores, almacenamiento, software)
a través de Internet, sin necesidad de que el usuario
posea o gestione una infraestructura fisica propia. La
"nube" es una red de servidores remotos gestionada
por proveedores como AWS o Microsoft Azure.

Sus caracteristicas clave incluyen:

Acceso Bajo Demanda: Disponibilidad de recursos
en cualquier momento y lugar.

Escalabilidad: Capacidad de aumentar o disminuir
los recursos segun la necesidad.

Pago por Uso: Los usuarios pagan Unicamente por
los recursos que consumen.

Seguridad: Los proveedores implementan robustos
protocolos para proteger los datos.

Segin la definicién del Instituto Nacional de
Estandares y Tecnologia (NIST), la computacion en
la nube se caracteriza por cinco atributos esenciales:
autoservicio bajo demanda, amplio acceso a la red,
agrupamiento de recursos, elasticidad rapida y
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servicio medido (Taylor, 2010). Este paradigma
ofrece recursos informaticos bajo demanda a través
de Internet, transformando la infraestructura
tecnoldgica en un servicio escalable y econdémico
(Hernandez & Florez-Fuentes, 2014).

La computacion en la nube se ofrece a
través de tres modelos de servicio principales:
Infraestructura como Servicio (laaS): Proporciona
recursos de computacion virtualizados, como
servidores y almacenamiento. El usuario gestiona el
sistema operativo y las aplicaciones, mientras que el
proveedor se encarga del hardware fisico. Ejemplos
de proveedores son AWS y Microsoft Azure.
Plataforma como Servicio (PaaS): Ofrece un entorno
completo para el desarrollo, prueba y despliegue de
aplicaciones. El desarrollador se centra en el cddigo,
sin preocuparse por la infraestructura subyacente.
Ejemplos incluyen Google App Engine y Heroku.
Software como Servicio (SaaS): Proporciona
aplicaciones completas y listas para usar a través de
un navegador web. El proveedor gestiona toda la
infraestructura y el software. Ejemplos comunes son
Google Docs, Microsoft 365 y Salesforce.

Los modelos de servicio en la nube laaS,
PaaS y SaaS representan diferentes niveles de
abstraccién que permiten a las organizaciones
escalar sus operaciones sin invertir en infraestructura
fisica (Villarroel, 2012).

La estandarizacion desempefia un papel
estratégico en la tecnologia computacional. En un
ecosistema globalizado, donde hardware, software y
redes de diferentes fabricantes deben coexistir, las
normas internacionales son fundamentales para
garantizar la interoperabilidad, la seguridad y la
fiabilidad. La normalizacion técnica global no solo
facilita la interoperabilidad entre sistemas, sino que
actlia como un instrumento estratégico para integrar
la ciencia y la tecnologia en el desarrollo industrial y
comercial a escala mundial (Cano & Rey, 2007).
Organizaciones clave como la Organizacion
Internacional de Normalizacién (1SO), el Instituto
de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) vy el
Consorcio World Wide Web (W3C) lideran el
desarrollo y mantenimiento de estos estandares,
creando un lenguaje técnico comin para la industria
tecnoldgica global. Los estandares web del W3C
incluyendo HTMLS5, CSS3 y JavaScript son la base
sobre la cual se construye la interoperabilidad,
accesibilidad y universalidad de la web moderna
(World Wide Web Consortium, 2024).

A continuacion, se presenta una tabla que
resume las principales normas y regulaciones que
gobiernan el panorama tecnolégico actual:
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Norma/Regulacion

Descripcion y Aplicacion

Beneficios y Limitaciones

ISO/IEC 27001

Establece un Sistema de Gestion de Seguridad de
la Informacion (SGSI) para identificar riesgos y
proteger datos sensibles. Aplicado por industrias
como la financiera, sanitaria y tecnologica (e.g.,
Microsoft, Google, AWS).

Beneficios: Mejora la
confianza del cliente. Protege
contra accesos no autorizados.

Limitaciones: La
implementacion puede ser
costosa. Requiere

mantenimiento continuo.

ISO/IEC 12207

Proporciona un marco de referencia para el ciclo
de vida del software, desde su concepcion hasta
su retirada. Utilizado en sectores con estrictos
controles de calidad, como la aviacion (e.g.,
Boeing, Airbus).

Beneficios: Asegura que el
software siga estandares de

calidad. Reduce errores
futuros.
Limitaciones: Proceso

intensivo en documentacion.
Puede alargar los tiempos de
desarrollo.

IEEE 802.11

Define los protocolos para redes inaldmbricas
(Wi-Fi), garantizando que dispositivos como

Beneficios:  Garantiza la
compatibilidad global entre

smartphones, laptops y routers puedan conectarse  dispositivos.
a cualquier red, independientemente del Limitaciones: Las versiones
fabricante (e.g., Apple, Samsung, Cisco). mas antiguas tienen
velocidades de transmision
limitadas.
W3C Web Standards Incluye estandares como HTMLS5, CSS3 y Beneficios: Asegura la

JavaScript, que definen cémo se estructuran y
disefian las aplicaciones web. Garantizan que los
sitios funcionen en cualquier navegador o
dispositivo (e.g., Facebook, YouTube).

interoperabilidad. Promueve la
accesibilidad web.

Limitaciones: La
implementacion completa
puede ser compleja. La

adopcion por los navegadores
no es inmediata.

Normas de
Interoperabilidad y
API

Permiten que diferentes aplicaciones y servicios
web se comuniquen entre si mediante protocolos
estandar (e.g., API RESTful). Cruciales para la
integracion de sistemas (e.g., Stripe, PayPal).

Beneficios: Facilita la
integracion, flexibilidad y
escalabilidad.

Limitaciones: Pueden

presentar vulnerabilidades de
seguridad si no se protegen
adecuadamente.

GDPR  (Reglamento
General de Proteccion
de Datos)

Regulacion de la UE que obliga a las empresas a
gestionar los datos personales de forma segura y
transparente, requiriendo consentimiento
explicito del usuario. Afecta a cualquier
organizacion que maneje datos de ciudadanos
€uropeos.

Beneficios: Mejora la
privacidad y la confianza del
usuario.

Limitaciones: Sanciones
elevadas por incumplimiento.
Requisitos de adaptacion
estrictos.

Las normas [ISO, particularmente la
ISO/IEC 27001, son esenciales para establecer
marcos de ciberseguridad que protejan la
confidencialidad, integridad y disponibilidad de los
datos en entornos digitales (Rodriguez, 2023).

A pesar de estos esfuerzos, uno de los desafios
actuales mas importantes en la estandarizacion es la
fragmentacion tecnoldgica. La coexistencia de
multiples sistemas operativos y plataformas, como
Android, iOS y Windows, sigue presentando
dificultades para los desarrolladores. La falta de

Revista O Universo Observavel

estandarizacion en sistemas dométicos en paises
como Colombia dificulta la interoperabilidad entre
dispositivos, lo que subraya la necesidad de adoptar
marcos normativos internacionales adaptados al
contexto local (Gomez Gutiérrez, 2018).

Estos estandares, especialmente los impulsados por
el W3C para la web, sentaron las bases para la
siguiente gran transformacion: la evolucion de las
aplicaciones web desde un modelo estatico y
unidireccional hacia un paradigma interactivo,
colaborativo y centrado en el usuario.
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de eventos.

DISCUSION

Las implicaciones socioculturales vy
econdmicas de esta evolucion han sido profundas. La
transicion de una era industrial a una era de la
informacion ha transformado radicalmente el
panorama laboral. Las tendencias globales en
educacion apuntan a la necesidad de desarrollar
competencias digitales, pensamiento critico vy
adaptabilidad frente a los rapidos cambios
tecnoldgicos del siglo XXI (OECD, 2023). La
educaciéon tiene un papel fundamental en la
preparacion de las sociedades para enfrentar los
desafios éticos, laborales y sociales planteados por la
aceleracion tecnologica (UNESCO, 2022).

Este cambio ha acentuado la desigualdad
digital, una nueva forma de estratificacion social
basada en el acceso y la competencia en el uso de la
tecnologia. Al mismo tiempo, ha consolidado el
poder de gigantes tecnoldgicos como Google,
Amazon y Microsoft, cuya influencia econémica y
politica plantea nuevos desafios regulatorios para los
gobiernos (World Economic Forum, 2024).

Las proyecciones futuras indican una aceleracion de
estas tendencias. Tecnologias emergentes como la
Inteligencia Artificial (IA), que ya personaliza
nuestras experiencias en plataformas como Netflix y
Spotify; la Computacion Cuéntica, que promete
optimizar sistemas logisticos complejos para
empresas como DHL; y el Internet de las Cosas
(1oT), manifestado en hogares inteligentes a través
de dispositivos como Alexa y Google Home,
redefinirdn nuevamente la sociedad.

La robotica, entendida como la disciplina que integra
la mecanica, la electrénicay la informatica para crear
sistemas autonomos, ha evolucionado desde
manipuladores industriales hacia robots méviles con
capacidad de interaccion en entornos humanos
(Baturone, 2005). La robotica educativa se ha
consolidado como una herramienta eficaz para
desarrollar competencias transversales como el
pensamiento l6gico, la resolucion de problemas vy el
trabajo colaborativo en entornos escolares (Bravo
Sanchez & Forero Guzman, 2012). Ofrece una “otra
forma de aprender”, en la que el error se convierte en
parte del proceso creativo y el conocimiento se
construye mediante la experimentacion activa
(Quiroga, 2018).

En la robdtica educativa, la programacion
no es un fin en si mismo, sino una fase dentro de un
proceso mas amplio que incluye imaginar, disefiar,
construir 'y programar, fomentando asi el
pensamiento computacional desde edades tempranas
(Garcia, 2015). Aunqgue no es el foco central de este
documento, es relevante sefialar que componentes
como los servomotores —dispositivos de precision
que permiten el control angular en sistemas
robéticos— son un ejemplo del hardware que da vida
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a la interaccién fisica entre software y entorno
(PONTECERCA, 2021).

En este contexto, el rol del educador y del
empresario en el siglo XXI esta en plena
transformacién. El educador ya no puede ser un
mero transmisor de conocimientos, sino que debe
evolucionar para convertirse en un "facilitador del
aprendizaje" y un "mentor tecnoldgico”, guiando a
los estudiantes en el desarrollo de habilidades
criticas como el pensamiento computacional. La
integracién de las nuevas tecnologias en la
educacion exige una transformacion curricular que
vaya mas alla de la mera incorporacion de
dispositivos, para repensar los procesos de
ensefianza-aprendizaje (Lorido, 2005). Desde sus
inicios, las nuevas tecnologias han planteado un
desafio para la educacion: no se trata de usarlas como
un simple recurso, sino de repensar los fundamentos
mismos del acto educativo (Martinez, 1996).

Las TIC no solo facilitan el acceso a la informacion,
sino que pueden promover una educacion cientifica
mas profunda al permitir simulaciones, modelado y
colaboracién global en tiempo real (Linn, 2002).
Del mismo modo, el empresario debe ir mas alla de
la gestion tradicional para fomentar una “cultura de
innovacion continua”, promoviendo la adopcién de
tecnologias emergentes como un pilar estratégico
para la competitividad.

En conclusion, la informética ha transitado de ser
una herramienta especializada para el célculo a
convertirse en la infraestructura fundamental que
moldea la economia global, la cultura
contemporanea y la estructura misma de la sociedad.
Su evolucion, lejos de detenerse, continla
acelerandose. La gestion proactiva de los desafios
éticos, sociales y regulatorios que esta revolucion
plantea sera crucial para asegurar que sus beneficios
se distribuyan de manera equitativa y que su
potencial se aproveche para construir un futuro mas
préspero y sostenible.
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