LA TECNICA AL DIA
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27 —La Westinghouse Co., instalo re-
cientemente el prototipo de lo que pue-
de llamarse una unidad de irrigacién
gue puede auto-abastecerse de fuerza
para producir su trabajo.

Se trata de una unidad que median-
te un generador “termo-eléctrico” con-
vierte la energia calorifica de los ra-
yos de sol en fuerza eléctrica, utili-
zada para accionar una bomba de irri-
gacién. Al parecer esta innovacién in-
dustrial hara factible que aquellas
apartadas regiones, en donde no se
disponga de fuerza eléctrica, puedan
ser explotadas beneficiosamente, me-
jorando al mismo tiempo las condi-
ciones de vida de sus habitantes.

28—Métodos nuevos, recientemente
descubiertos por el Departamento de
investigacion de la GENERAL ELEC-
TRIC han hecho posible, por primera
vez, la produccion de diamantes con
caracteristicas de semiconductores. Ta-
les diamantes extremadamente difici-
les de encontrar en la naturaleza, co-
mo que constifuyen tnicamente 2l 1%
de los existentes, podran de ahora en
adelante ser fabricados mediante un
proceso que implica grandes presiones
¥ temperaturas.

29—La emanacion de calor del cuer-
po humano ha sido utilizaaa para fil-
mar una pelicula en base a un regis-
trador de rayos infra-rojos. La pelicu-

la fue obtenida durante la noche ¥y
aungue no aparece con detalles nitidos,
la silueta ligeramente distorsionada
que se obtuvo, representia un adelan-
to de gran valor dentro de la cam-
pana encaminada a la obtenciéon de
nuevas fuentes de calor.

30—No hace muchos dias corria por
los ambitos mundiales la noticia de la
recuperacion de la capsula espacial que
encerraba al Coronel John Glenn, Ofi-
cial de la Infanteria de Marina Norte-
americana.

El astronauta regresaba a su “habi-
tat” natural, sano y salvo después de
haber trazado en las panfallas de las
estaciones seguidoras, tres recorridos
orbitales a una altura de 200 kilome-
tros y una velocidad de 28.000 Kkilo-
metros por hora.

Cuatro horas y 56 minutos duroé su
vuelo fantastico, hecho realidad gra-
cias a la feliz combinacién de la inte-
ligencia de los cientificos con la habi-
lidad de los técnicos y la no menos
definitiva contribucién del desde ese
momentio, legendario norteamericano
viajante del espacio.

La tenacidad del pueblo norteame-
ricano, la marcha forzada de sus sa-
bios y, por sobre toda otra conside-
racion, el grado de seguridad en el éxi-
to de su experimento, permitieron la
realizacion de esta prueba que, de
ahora en adelante, serd el méas firme
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punto de partida en la carrera hacia
la conquista del espacio.

Diez intentos fueron necesarios para
realizar esta hazafia y fue el respeto
a la vida de un hombre la causa prin-
cipal, para no mosfrar al mundo las
capacidades técnicas y cientificas de
toda una potencia mundial, mientras
hubiera una posibilidad de reducir el
porcentaje de fallas ¥ por lo tanto de
probabilidades de muerie de su piloto
espacial.

Qué gran ejemplo de respeto por la
vida humana le ha ofrecido al mundo
este gran pueblo.

Indudablemente el privilegio de vi-
vir en una democracia, le permite al
hombre reconocer sus verdaderas di-
mensiones! Ante él, no es el gobierno
la omnipotente concrecién del despo-
tismo, sino, la representacion elegida
por su propia voluntad para velar por
sus derechos y dirigir su progreso, a
cambio de que le rinda cuenta de sus
actos v escuche su opinion en cuanto
a materias de gobierno se refiera. In-
dudablemente esta situacion represen-
ta serios problemas para el propio go-
bierno, ya que éste tiene que hablar-
le con franqueza a sus gobernados ¥y
mostrarles, dentro de los margenes que
imponga la seguridad del propio es-
tado, el resultado de sus gestiones 2n
todos los niveles ¥ en todos los as-
pectos., Esta condicién produce en apa-
riencia una situacion desventajosa con
relacién a los gobiernos dictatoriales,
que s6lo saben hacer ruido cuando se
trata de resultados afortunados, pern
que guardan silencio cuando #stos no
son satisfactorios.

Tal es el caso relacionado con las
pruebas espaciales que han venido
cronometrando la carrera unica ; de-
finitiva en gue se encuentiran empe-
nadas las dos maximas ideologias en
pugna, hoy dia: democracia vs. comu-
nismo, representadas por el Tio Sam
de una parte y el Oso ruso por la ofra.
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A nadie se le escapa que los suce-
sivos anuncios de los norteamericanos
sobre el fracaso de sus cohetes crea-
ron una atmoésfera de escepticismo con
respecio a sus posibilidades en este
campo cientifico, situacién que el hom-
bre comin de todas partes del mundo
agravaba a través de sus “charlas de
café”, al aumentar la distancia real
que existia entre los adelantos ruseos
vy los norteamericanos. Para sus apre-
ciaciones se basaban Unicamente en la
franqueza de estos ultimos y en la ha-
bil ¥ persistente ocultacion por parte
de los rusos de toda una serie de fra-
casos que inevitablemente debieron
ocurrir antes de poder enviar a Yuri
Gagarin al espacio.

Esta afirmacion tiene que aceptar-
se sin reservas puesto que, dentro de
la técnica espacial, existe un factor que
imprescindiblemente tiene que ser con-
siderado y que ha sido bautizado den-
tro de los circulos cientificos con el
nombre de “CONFIABILIDAD”, pro
babilidad que ofrece toda pieza, ele-
mento o sistema de un equipo, de ira-
bajar exactamente como se reguiere
que trabaje. Esta idea es precisamente
el quebradero de cabeza mas grande
gue afrontan.

Los realizadores de los proyectos re-
lacionados con satélites, cohetes y de-
mas equipo que exige una “Ultra-con-
fiabilidad” en su funcignamiento. In-
cdudablemente desde esie punto de vis-
ta el ideal maximo seria aquel en que
cada una de las paries ofreciera una
seguridad tan confiable como la de a-
gquella que la antecede, y asi sucesiva-
mente, lo cual equivaldria en realidad
a encontrar la solucién correcta del
calculo de las probabilidades estimadas.,
Ademas, debemos reflexionar gque un
segundo de tiempo es relativamente
igual a otro, proximo o pasado, pero
nunca sera el mismo; cada uno iiene
una proyeccion distinta hacia lo des-
conocido.




En todo caso ya sea considerado des-
de el punto de vista matematico, fi-
loséfico o poético, la confiabilidad es.
hoy dia, un vocablo mas ¥y no cual-
auiera, dentro del léxico de los in-
vestigadores ¥y no sabemos si para bien
o para mal de la humanidad ha lle-
gado hasta tal punto, dentro de la tec-
nologia, que tiene que emplear {anfo
tiempo en mejorar el grado de seguri-
dad de funcionamiento del equipo como
el que necesita para construirlo. De ahi
cue los técnicos e ingenieros de esta ra-
ma estén presentes en la mesa de tra-
bajo con los demas especialistas y ha-
blen un nuevo lenguaje propio, difi-
cilmente entendible para los profanos
en la materia. Estas lineas trataran de
captar aungue sea superficialmente al-
go de la profundidad de esta palabra
tan simple llamada *“Confiabilidad”.
Escojamos como ejemplo las armas y
retrocedamos en el tiempo 200.000 o
300.000 afios hasta llegar a la época
del “Sinanthropus”, hombre de las ca-
vernas que descubre el uso de la pie-
dra como herramienta y como arma.
Cada piedra lanzada bajo el impulso
de sus potentes musculos es un golpe
certero en el blanco elegido; el pro-
blema es sencillo; se trata de un solo
componente, no hay partes moéviles, no
se requiere impulsién propia, no ne-
cesita desarrollar empuje adicional, se
conforma tan solo con su peso y du-
reza para producir el impacto desea-
do.

Ahora detengamonos en las proxi-
midades del ano 15.000 antes de Cris-
to. El panorama que contemplamos es
una variacién del primero: el hombre
mas definido fisicamente va en ca-
mino de convertirse en el “Homo Sa-
piens”; parte de su pelambre se le ha
caido o distribuido mas estéticamen-
te; su craneo ha sobrepasado los 300
centimetros cubicos y la roca tosca-
mente trabajada ha sido reemplazada
por la flecha ¥ el arco, arma superior

desde todo punfo de vista, excepto
en lo relativo a su confiabilidad. La
flecha, el arco o la cuerda pueden rom-
perse y una falla de uno de estos ele-
mentos significa la falla de todo el
conjunto, aunque estos sucesos no ocu-
rran simultaneamente. Ahora bien, si
esta complicaciéon surje en mecanismo
tan sencillo, qué podemos esperar de
sistemas tan complejos como los de los
cohetes “Atlas”, “Vanguard” o “Minu-
teman”, por ejemplo? La respuesta nos
la da la diosa a quien los constructo-
res de los sistemas actuales han ren-
dido tribufo: “la ley del producto”. En
esencia esta ley inexorable establece
que la Confiabilidad de una serie de
componentes debe ser multiplicada en-
tre si para obtener la confiabilidad to-
tal.

Para ampliar esta idea recurramos
una vez mas a nuestro viejo cazador
Cro-Magnon, y supongamos que su ar-
co trabajase correctamentemente 8§ ve-
ces de cada diez que fuera utilizado.
En este caso diriamos que su arma
exhibiria un grado de confiabilidad de
80%. (Ahora bien, si admitimos que
coincidencialmente tanto la flecha co-
mo la cuerda tuviesen la misma con-
fiabilidad del arco, podriamos respon-
der que el arma en cuestion tendria
una confiabilidad también de 80%).
De ningin modo, porque conocedores
va de la famosa “Ley del Producto”
disimuladamente wmultiplicariamos: 8
x 8 x 8 y luego con aire doctoral ex-
clamariamos: negativo, Unicamente el
51,2%. No hay para qué describir
tamana cara de sorpresa que pondria
nuestro amigo Cro-Magnon al ver
que solo la mitad de sus flechas
daban en el blanco, mientras que sobre
el llovian todas las rocas gue su rus-
tico antecesor tuviera g bien arrojarle.

Aprovechemos ahora esta situacion
para poner en discordia a un tercero,

otro arquero, que se viera obligado a
tomar parte en esta interesante, desi-
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gual y anacronica pelea. Indudable-
mente enire sus lineas de accion figu-
rarian: 1 Abandonar el campo de ba-
talla, (fuera de doctrina): 2 buscar el
abrigo de las rocas, (adi6s iniciativa);
3 cargar flechas y arcos de repuestos,
(aceptable), daria buenos resultados
pero a costa de la economia y con los
inconvenientes de peso y espacio; 4
perfeccionar los elementos utilizados
(acertada) y es ésta precisamente la
resolucién tomada por los abanderados
de la técnica actual.

Este plan de perfeccionamiento si
bien ha logrado que no tengamos pro-
blemas con las flechas y los arcos, ha
impuesto la necesidad de considerar
seriamente el problema de la “Confia-
bilidad”; los televisores, los radios, au-
tomoviles, etc, representan para la ma-
yoria de nosotros una incomodidad que
se hace mas fastidiosa por cuanto ade-
mas de implicar un permanente dre-
naje de nuestros ingresos, en reparacio-
nes y mantenimiento, se ven continua-
mente amenazados de quedar obsole-
tos, pocos afos después de haber side
adquiridos. Otros servicios, en cambio,
exigen imperativamente que sus =qui-
pos ofrezcan la mayor “Confiabili-
dad”, porque de no ser asi, las ganan-
cias que produzecan no alcanzarian pa-
ra cubrir los gastos de reparaciones
¥ mantenimiento; tal el caso de los ser-
vicios de telecomunicaciones, teléfonos,
cables, ete. Asimismo las armas de-
fensivas de hoy dia deben llegar a ser
tan confiables como la mencionada ro-
ca de nuestro cazador primitive, no
importando si para ello su precio llega-
re a ser tan elevado como el del pro-
pio uranio. Igualmente los wehiculos
espaciales por su complejidad y ve-
locidad de operacion tan grandes, oxi-
gen que la rata de falla individual de
sus componentes sea fantasticamente
baja.

Un buen ejemplo de la ciencia de “La
Confiabilidad” en accién es el progra-
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ma de la construccion de cohetes: en él,
los disefiadores giran alrededor de un
dilema: o construyen un cchete de po-
co peso, que garantice una seguridad
de funcionamiento del 90%, o constru-
yen uno que ofrezca las posibilidades
de funcionar correctamente cada vez
que se intente utilizar, lo cual condu-
ciria a un fracaso lamentable, porque
un cohete tal, no daria nunca en el
blanco, ya que su peso le impediria
levantarse de su plataforma de dis-
paro.

Existe pues, un compromiso ineludi-
ble entre el peso del cohete y su gra-
do de “Confiabilidad”.

A manera de ejemplo supongamos
que los disehadores opten por cons-
iruir un cohete cuya “Confiabilidad”
iotal sea del 99,7%. A simple vista y
de acuerdo con nuestros calculos ordi-
narios asegurariamos gque un prome-
dio individual de 99.9% seria mas que
suficiente para obtener el porcenta-
je fijado, pero este nuestro optimismo
de profanos descenderia “hasta el sub-
suelo” si aplicamos la famosa “Ley de!l
Producto" y observamos resultados co-
mo los siguientes: si el namero de par-
fes o elementos componentes fuera de
100 la confiabilidad final seria de
99.9%; si de 250 partes 789 ; si de 500,
60%. Mas aun, si elevamos el grado de
“Confiabilidad” al 99.99% y el cohete
estuviese compuesto por 500 elemen-
tos obtendriamos una confiabilidad io-
tal de solo 95%. Ahora bien si nos de-
tenemos a pensar que de ordinario los
cohetes actuales no constan de 500 sino
de miles de componentes y gue mu-
chios de ellos funcionan en serie, en-
tenderemos por gué los disefiadores
consideran como razonable una “Con-
fiabilidad” individual de 99.9993% lo
que a su vez nos indica que la proba-
bilidad o “Rata de Falla"” esperada se-
rd del 0.0007%. La magnitud real de
este porcentaje se puede apreciar st
pensamos que aplicado a aparatos me-
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nos sofisticados como por ejemplo, 2
un “transistor” nos daria la seguridad
de su correcto funcionamiento por el
término de 15.000 afos. Y a propésita,
este ejemplo nos ilustra sobre un nue-
vo fector de la ecuacion de la “Confia-
bilidad”, el factor TIEMPO, wya que
ordinariamente el grado de Confiabili-
dad se da por 1000 horas de trabajo,
o0 dicho en otras palabras que las 1000
horas de trabajo son la medida funda
mental para calcular el espacic medio
entre fallas (MTBF) que como en el
caso del programa “Minuteman” co-
rresponde a 7.000 horas. (Este MTBF
equivale, por ejemplo, a mantener ope-
rando 30.000 televisores durante todo
un ano antes de que falle por primera
vez uno de ellos).

Estos ultimos indices nos obligan a
pensar mas detenidamente sobre la si-
guiente consideracion: la “Confiabili-
dad"”, no importa qué tan buena pueda
ser, no es de por si una garantia, sino
una probabilidad: demostrar 99 éxitos
de 100 intentos carece, pues, para nues-
tro estudio de walor significativo, ya
que ese 99% seria un nivel de con-
fianza demasiado bajo, por tratarse de
una sola prueba; por tanto se hace ne-
cesario establecer niveles de confianza
méas aceptables sobre éstos cdlculos y
datos tedricos mediante las pruebas,
varias veces repetidas, de cada uno de
los componentes y en muchos casos de

varios de ellos simultaneamente, hasta
obtener niveles de confianza tan res-
petables como el del 60%, establecido
para muchos de los componentes del
proyecto “Minuteman”, es decir, que
hay una diferencia entre producir un
elemento confiable y probar su “Con-
fiabilidad”, lo cual ha dado origen a
un nuevo factor llamado “El conirol
de calidad”.

Estas pocas lineas han f{ratado de
llamar la atencion sobre algunos de
los aspectos de la inmensa gama de
actividades qgue rodea a la construc-
cion y lanzamiento de los laboratorios
espaciales; demostrar que es desde to-
do punto de vista infantil, creer en la
politica de propaganda comunista que
solo dia cuenta de la historia de sus
éxitos; indicar, aungque elementalmen-
te, el indice del progreso de la téeni-
ca norteamericana y las razones que
han tenido para comunicar todos sus
intentos independientemente de los re-
sultados obtenidos; y entender, el por
qué de la demora del lanzamiento de
su astronauta al espacio.

Espero que hechos salientes que se
vislumbran en el horizonte de los acon-
tecimientos nos sirvan de motivo para
adentrarnos con un poco mas de de-
talle en estos asuntos donde impera
como una deidad mitad amiga, mitad
enemiga, la ley eterna de la gravedad
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