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RESUMEN. La diversidad artefactual impide captar el impulso detras del cambio tecnoldgico. El objetivo de este articulo es sistematizar
la agenda de la computacion ubicua como vector de esas transformaciones y como programa de |+D fundamental para comprender las
tecnologias mediales actuales. El método de aproximacion deriva del analisis critico propio de perspectivas materialistas en estudios
de comunicacion y medios (arqueologia y reconstruccion). En primer lugar, se abordan dos fases genealdgicas de la agenda ingenieril
e industrial: computacion movil, distribuida y con conocimiento de contexto, e informatica invisible, imperceptible y compartida. En
segundo término, se exploran los fundamentos tedricos y epistemoldgicos de la agenda. En tercer lugar, se recuperan lineas de in-
vestigacion derivadas tanto en sistemas inteligentes como en Internet de las cosas. Este articulo realiza aportes para comprender el
sustrato de uno de los programas de I+D mas importantes del presente. Para ello, recupera su sedimentacion historica, presenta las
conexiones subrepticias con realidades mediales contemporaneas (o7, Pervasive Al, etc.) e ilumina los sectores en los que el proyecto
de la ubicomp resta indeterminado e inconcluso. Las conclusiones problematizan el caracter de olvido que convirtio a la ubicomp en
el sustrato detras del desarrollo tecnoldgico presente y de su prospectiva.

Palabras clave: informatica; medios de informacion; disefio de sistemas; Internet; industria de la comunicacion.

ABSTRACT. The diversity of artifacts often obscures the driving force behind technological change. This article aims to systematize the
agenda of ubiquitous computing both as a vector of these transformations and as a key R&D program for understanding contemporary
media technologies. The methodological approach is grounded in critical analysis from materialist perspectives within communication
and media studies—specifically, archaeological and reconstructive methods. The article first examines two genealogical phases of the
engineering and industrial agenda: mobile, distributed, and context-aware computing; and invisible, imperceptible, and shared compu-
ting. It then explores the theoretical and epistemological foundations of the agenda. Finally, it reviews research lines that have emerged
from this agenda, particularly in the fields of intelligent systems and the Internet of Things. This article contributes to understanding
the substrate of one of the most significant R&D programs of our time. It does so by recovering its historical sedimentation, unveiling
its covert connections to contemporary media realities (loT, Pervasive Al, etc.), and highlighting the areas in which the ubiquitous com-
puting project remains indeterminate and unfinished. The conclusions reflect on the nature of the oblivion that has rendered ubiquitous
computing the hidden substrate of present-day technological development and its foresight.

Keywords: computer science; information media; systems design; Internet; communication industry.

RESUMO. A diversidade contemporanea de gadgets nos impede captar o impulso por tras da mudanga tecnoldgica. O objetivo deste
artigo € sistematizar a agenda da computacgdo ubiqua como vetor dessas transformacgdes e como programa de P&D fundamental para a
compreensao das atuais tecnologias midiaticas. O método de abordagem deriva da analise critica propria de perspectivas materialistas
em estudos de comunicagio e midia (arqueologia e reconstrucio). Primeiramente, abordam-se duas fases genealdgicas da agenda
de engenharia e industrial: computacdo movel, distribuida e com conhecimento de contexto e, informatica invisivel, imperceptivel e
compartilhada. Em segundo lugar, exploram-se os fundamentos teoricos e epistemoldgicos da agenda. Em terceiro lugar, recuperam-se
linhas de pesquisa derivadas tanto de sistemas inteligentes quanto da Internet das Coisas. Este artigo contribui para compreender o
substrato de um dos programas de P&D mais importantes da atualidade. Para isso, recupera sua sedimentacéo histdrica, apresenta as
conexdes sub-repticias com realidades midiaticas contemporéneas (o7, Pervasive Al, etc.) e ilumina os setores nos quais o projeto da
ubicomp permanece indeterminado e inconcluso. As conclusées problematizam o carater de esquecimento que transformou a ubicomp
no substrato por tras do desenvolvimento tecnoldgico presente e futuro.

Palavras-chave: informatica; meios de informacdo; design de sistemas; Internet; industria da comunicacao.
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Introduccion

Alternativamente comprendida como nuevo paradigma
de disefio en informatica (computer science) o como era
inédita de computadoras concretas, la etiqueta “com-
putacion ubicua” (ubiquitous computing, ubicomp, UC)
condensa, desde hace mas de tres décadas, el horizonte
de futuro sobre la direcciéon del cambio tecnoldgico. Sea
como sistema de pensamiento, método o como tendencias
y oleadas de objetos técnicos especificos, este framework
—también llamado informdtica omnipresente (pervasive
computing)— ha gestado y reagrupado distintos linajes
técnicos que pretenden reestructurar las practicas y el
tejido de la vida cotidiana al devenir parte de nuestros
entornos y disolverse en los contextos mas intimos de
nuestras actividades.

Las raices de esta agenda se remontan a las ultimas
décadas del siglo XX (Greenfield, 2010; Rogers, 2006;
Tolmie et al., 2002) y lograria consolidarse —en todas sus
variantes y reformulaciones— como uno de los programas
de investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i) crucia-
les en informatica. En efecto, su impulso sigue vigente y
se ha fundido en campos decisivos de la prospectiva de
centros y laboratorios académicos y corporativos (desde
Big Tech hasta startups de software y servicios infor-
maticos). En especial, esta agenda ingenieril tiene como
meta integrar, desplegar y hacer coevolucionar tecnologias
computacionales sobre todas las ecologias fisicas, mentales
y sociales. Por este impetu no deja de entrelazarse con
distintos drdenes de magnitud al querer abarcar, como
diran sus ideologos, “de los atomos a la cultura” (Weiser
et al., 1999, p. 693).

En esos términos, también cifra un desafio —aun no
saldado— para las ciencias sociales y las humanidades,
de las cuales extraeria sus supuestos mas originales. Asi-
mismo, si bien el nucleo firme y el cinturén protector del
programa constituyen la base para el desarrollo detras de
infraestructuras mediales contemporaneas, paradojica-
mente, los estudios y teorias de comunicaciéon y medios
tampoco han reparado en el caracter central de este fra-
mework de disefio tecnologico. De alli que, para cubrir esta
vacancia, el objetivo de las siguientes paginas sera recons-
truir, desde una aproximacion materialista, los elementos
historicos, los fundamentos y la prospectiva de la ubicomp
como pilar del futuro medial. Asi, este articulo se apoyara
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en una aproximacion metodologica derivada del analisis
critico al servicio de la reconstruccidon genealdgica de los
aspectos basicos de la agenda de la computaciéon ubicua.

En efecto, las caracterizaciones epistemoldgicas e
historicas de la informatica implican, al menos, tres forma-
ciones discursivas que —nacidas de las sucesivas crisis de
sistemas— intentan definir la investigacion y el desarrollo
en el campo (con diferencias metodologicas, ontologicas
y epistémicas). En primer lugar, existen formas de com-
prender a las ciencias de la computacion que se derivan
de corrientes formalistas y racionalistas (aproximaciones
matematicas y logicas orientadas al estudio de algorit-
mos, estructuras de datos, automatas, modelos, etc.). En
segundo término, otras perspectivas la entienden como
ciencia (teorica y experimental) caracterizada por el estudio
empirico de fendmenos computacionales y maquinales
(con técnicas de ciencias exactas y naturales heredadas
de la cibernética y de la teoria de sistemas). Por ultimo, la
rama mas dinamica desde mediados de la década de 1970
la constituyen marcos conceptuales que provienen de la
ingenieria y que se dedicaran a explorar los prototipos del
futuro medial. Estas aproximaciones se caracterizan por
el estudio del disefio tecnologico de sistemas complejos
(software/hardware) y por analizar las condiciones de de-
sarrollo, produccién, construccion e implementaciéon de
productos y servicios escalables en términos industriales,
comerciales y sociales (Wegner, 1976; Tedre, 2014; Eden,
2007; Coy, 2001; Angius et al., 2021).

Estas formaciones discursivas a menudo se empa-
rentan con la nocion de paradigmas' como matrices dis-
ciplinares que reunen técnicas, creencias y valores com-
partidos en una comunidad cientifico-tecnoldgica. En
efecto, Michael S. Mahoney (2011) —discipulo de T. Kuhn
y lector de 1. Lakatos (1983)— rebautiza la concepcion
convencionalista como agendas de investigacion con el
fin de pensar el desarrollo de la informética, entendiendo
que la transmisidon intergeneracional de conocimientos
recapitula la historia disciplinar y sirve para reclutar no-
vatos (al estructurar curriculos). Asi, las agendas de la
informdtica implican consensos, supuestos y practicas
de desarrollo que se asientan en preguntas compartidas,

1:: En informatica la nocion de paradigma tiene otros usos que exceden
los limites del presente articulo (como los referidos a estrategias y métodos
de programacion o a las distintas arquitecturas de hardware/software).
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problemas prioritarios, soluciones aceptables, logros al-
canzados y predicciones. Pero, particularmente, se carac-
terizan por una simbiosis constante entre academias y
corporaciones que no solo encierra enunciados, sino que
se despliega por arquitecturas, infraestructuras y linajes
técnicos (Manovich, 2014; Campbell-Kelly et al., 2023;
Richterich, 2018; Winograd & Flores, 1989).

Por ello, la nocidén de agenda que recuperamos no
solo tratard de reconstruir los postulados del nucleo duro,
sino también las heuristicas que se plasman tanto en hi-
potesis auxiliares como, fundamentalmente, en desarrollos
concretos. En otros términos, cualquier genealogia de
una agenda en informatica —entendida como vector de
medios técnicos que almacenan, procesan y transmiten
informacion— debe detenerse tanto en enunciados como
en materialidades (Kittler, 2010; Parikka, 2013).

A laluz de estas aproximaciones, las proximas pagi-
nas, en primer lugar, recuperaran —siguiendo las principa-
les contribuciones de los equipos que la impulsaron— los
aspectos historicos de la agenda de la ubicomp en dos
fases: por un lado, una computacién movil, distribuida y
con conocimiento de contexto y, por otro, una informatica
imperceptible, invisible o calma. Luego volveran sobre
los fundamentos filoséficos que configuran, junto a sus
disefios y desarrollos efectivos, el nucleo de la agenda.
Por ultimo, terminaran con una mirada prospectiva, al
comprender las condiciones que hicieron posible que esta
agenda se convierta en sentido comun de las investiga-
ciones en tecnologia de la informacidn.

Historia

Las raices del concepto de computacion ubicua han sido
rastreadas a diferentes grupos de trabajo y proyectos del
Laboratorio de Ciencias de la Computacion de Xerox Palo
Alto Research Center (PARC). Si bien los primeros reportes
técnicos en utilizar el sintagma datan de finales de la
década de 1980 (Weiser et al., 1999; Goodisman, 1991) y
no han faltado multiples anticipaciones,? su formulacion
mas citada seria la del director de tecnologia (CTO) de la
compaiiia, M. D. Weiser (1991), en un articulo clasico de
Scientific American.

En efecto, una primera definicion de la computa-
cién ubicua dependeria de perspectivas en interaccion
humano-computadora (HCI), pero su alcance pretendia
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ir mas alld. En su configuracién habitual implicaria una
reestructuracion de distintos paradigmas informaticos
anteriores que —en un relato lineal— podrian ser defini-
dos como sigue. Primero, una tendencia de informadtica
mainframe —cuyo auge se identifica a mediados del siglo
pasado— que involucraba escenarios donde multiples per-
sonas ejecutaban tareas (militares, bancarias, cientificas,
etc.) en servicios compartidos (time-sharing) caracteri-
zados por ordenadores de gran escala (many to one). En
segundo lugar, una tendencia de computadoras personales
que, desde mediados de la década de 1970, constituiria
relaciones entre un usuario y una maquina para tareas de
ofimatica y ocio (one to one). En esta interaccion primaba
la interfaz grafica de usuario (GUI) bajo la representacion
intuitiva desktop-WIMP (escritorio, ventana, icono, raton,
puntero) asi como otras tecnologias visuales multimodales
derivadas (multimedia, realidad virtual). Para los ideologos
de la agenda ubicomp, las PC tenian como resultado una
excesiva atencion en pantallas (por ejemplo, ciberespacio)
que separaba a las personas del mundo circundante y
decantaba en una sobrecarga de informacion (Weiser et
al., 1999; Weiser & Garman, 1995).

Frente a los escenarios de mainframes y PC, la era
de la computacion ubicua postularia una multiplicaciéon
de entidades que computan por cada ser humano (one to
many; many to many) y su auge estaba pronosticado para
las primeras décadas del siglo XXI. En esos términos, el
nuevo framework implicaba multiplicidad de maquinas
digitales dispersas en medioambientes fisicos y sociales
que configurarian tecnologias contextuales y colaborativas
imperceptibles para los procesos conscientes (Weiser, 1993a).
Procesamiento, andlisis, almacenamiento y transmision de
datos serian disefiados para caber naturalmente en la vida
cotidiana y en el mundo circundante configurando una “vir-
tualidad corpdrea” bajo redes omnipresentes (Weiser, 1991).

Asi, en un escenario donde se vaticinaba el apogeo
de la ubicomp para el decenio de 2020, la informatica
mainframe y personal serian reconfiguradas por una ten-
dencia de transicion que seria denominada computacion

2:: Algunos autores atribuyen anticipaciones de la nocion de ubicuidad
computacional a distintos acontecimientos (como los articulos de M.
Greenberger, los Dynabook de A. Kay o la novela Ubik de P. Dick). Sin
embargo, si estas influencias ciertamente abrieron el espacio para
relanzar la propagacién computacional, aqui optamos por partir del
momento de su formulacion explicita como agenda de |+D+i.
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generalizada y distribuida y que gestaria infraestructuras
nomades de Internet (que hoy llamamos cloud services;
Abowd, 2016; Ruparelia, 2016). Esta etapa intermedia
constituia, para el grupo de ingenieros que impulsaba la
agenda, un nuevo medio con masivos servicios interconec-
tados de informacidn personal, comercial, gubernamental,
ludica, etc. (Weiser, 1996, 1998; Weiser & Brown, 1997).

Como se ve, las premisas desprendidas de esta agenda
excederian al campo de la interaccién humano-computa-
dora. En particular, implicaban un _framework que suponia
cambios mas profundos en infraestructura informatica, en
arquitecturas, velocidades y protocolos de redes (wireless),
en componentes microelectronicos, en hardware movil,
en sistemas operativos y de archivos, en middleware, en
gestion energética, en periféricos, formatos, sensores y
elementos de interaccion; en las medidas de seguridad y
privacidad, en software y aplicaciones y hasta en la teoria
computacional (Weiser, 1992, 1993a). De ese modo, el vo-
lumen de los cambios anticipados por la agenda ubicomp
necesitaria varias fases de concretizacién —no cronolo-
gicamente distinguibles— cuyas formas mas complejas
aun restan indeterminadas e inconclusas. En particular,
se han diferenciado dos etapas que implicaban métodos
de prototipado (y que buscarian inventar el futuro medial
con elementos y componentes electronicos disponibles a
inicios de 1990).

Primera fase: computacion movil, distribuida
y con conocimiento de contexto

Asi, la primera fase del programa ubicomp estaria cifrada
por computadoras distribuidas, conectadas y, en algunos
casos, moviles y portables de diferentes tamafios: pulgadas
(micro), pies (meso) y yardas (macro). Estos tres niveles
implicaran desarrollos especificos —con financiamiento
gubernamental (DARPA)—. Objetos técnicos que, siguiendo
analogias con tecnologias escriturales, se presentaban
como etiquetas (ParcTabs), cuadernos (ParcPads) y pizarras
(LiveBoards). A estas maquinas se le sumaran insignias
(active badges desarrolladas por Olivetti Research y DEC;
Want et al., 1992) y tarjetas computacionales (Weiser,
1993a, 1995). Independientemente de los multiples mati-
ces de disefio, el acento de la nueva agenda pasaba por el
radical cardcter infraestructural, colaborativo y conectivo
que impulsaba los procesos computacionales.
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En efecto, de los tres desarrollos el mas documentado
seria el proyecto ParcTabs cuyos origenes se remontan a
1991, con pruebas piloto en varios paises y con objeti-
vos que se centraban en diseflar hardware, arquitecturas y
software de computacion movil y de telecomunicaciones
(Want et al., 1995). La idea era construir objetos técnicos
pequeiios (de no mas de 10 cm), livianos (215 g), con pan-
tallas tactiles monocromaticas (de tres pulgadas), feedback
sonoro, botoneras fisicas, lapices de input, procesadores y
memorias integradas de bajo consumo (Intel 8051), baterias
de larga duracion (niquel-cadmio recargables), conectividad
inalambrica a redes Ethernet (por transceptores infrarrojos).
Asimismo, las Tabs acelerarian un constructo tecnologico
que comenzaria a crecer desde esos afios: las aplicaciones
(apps) de software. En efecto, estas computadoras moviles
contaban con cerca de cuarenta aplicaciones programadas
en Modula-3 (como e-mail, calendario, exploradores de
archivos, relojes, procesadores de texto, reportes climaticos,
reproductores de video grafico, input textual, etc.).

A menudo, se ha confundido estos disefios con una
mera manifestacion del parque tecnoldgico de la década
caracterizado por ordenadores de bolsillo (PDA, pocket PC,
palmtops). No obstante, contra la idea de que las compu-
tadoras deberian convertirse en entidades autonomas que
lleven adelante todas nuestras metas (Weiser, 1991, 1992,
1993a), el énfasis conceptual de la agenda ubicomp estaria
puesto en el conjunto o las redes técnicas de procesamiento
y almacenamiento descentralizado para el cual serian fun-
damentales la comunicacion y el contexto. En efecto, las
ParcTabs eran terminales (clientes) de servidores (agentes)
distribuidos por el edificio de Xerox PARC con los cuales
compartian datos en redes locales para ejecutar software
(situado). En especial, las apps estaban pensadas para ser
sensibles y adaptables al contexto (segun tiempo, lugar,
proximidad, affordances, identidad, eventos, etc.) en una
infraestructura ndomade que operaria detectando, identi-
ficando, localizando y manteniendo la trazabilidad de los
artefactos (Weiser et al., 1999). Por ello, seria compatible
con desarrollos de insignias de identificacion (IR) y no
tardaria en abrir discusiones éticas sobre la privacidad.

El mismo disefio colaborativo y contextual estaba
detras de los demas proyectos. Las llamadas ParcPads
(ScratchPad, XPad y MPad; Weiser & Garman, 1995) tenian
tamafio de libro, conectividad y, aunque similares a las
actuales tablets (Mel et al., 1988), estaban pensadas para
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ser utilizadas como “cuadernos borradores” disponibles
en cualquier habitacion para cualquier persona. Mientras
el otro modelo, ya no portable sino colaborativo, eran las
Liveboards (Elrod et al., 1992; Weiser, 1992, 1993). Muros
y pantallas interactivas que involucrarian centros como el
Massachusetts Institute of Technology (MIT) en su desarro-
llo y que contaban con sistemas operativos adaptados al
trabajo grupal a través de funciones de videoconferencias,
filminas, pizarrdn electrénico, etc. Mas alla de los acentos,
para finales de la década, Weiser (1998) advertia que los
primeros heraldos de la ubicomp en mercados masivos
ya eran identificables en las handhelds y, en efecto, Xe-
rox licenciaria multiples patentes, plataformas y disefios
de hardware mobile con modelos de negocio que fueron
continuados por otras corporaciones tecnoldgicas.

Con ello, la primera fase parecia relativamente comple-
ta justo cuando la computacion mévil se habia constituido
en un campo y en una industria que no detendria su marcha
(y que se plasmaria, afios mas tarde, en los famosos smar-
tphones). No obstante, esta primera etapa estaba destinada
a ser solamente un punto de partida, pero no la meta a
largo plazo del programa ubicomp. Sobre todo, porque seria
improbable que alcanzara el objetivo maximo de la agenda:
invisibilidad optima (Weiser & Brown, 1997).

Segunda fase: computacion calmante, invisible,
imperceptible y compartida

Una segunda etapa de la computacion ubicua es mas os-
cura en su formulacidn, en sus invenciones tecnologicas
y en la comprension de sus principios de funcionamiento
(Weiser & Brown, 1997). En efecto, no qued¢ estrictamente
ligada a un conjunto de objetos disefiados y, como eco
de su nombre, guarddé arcanos inexplorados (Rheingold
1994). En especial, la continuacion de la agenda se carac-
teriza por acentuar los aspectos de tecnologia invisible,
desapercibida, discreta (unobtrusive), evanescente, casual,
profunda, calma o calmante (encalming), transparente,
tacita, silenciosa, simple, continua (seamless) y en todas
partes (everywhere).

La formulacion de esta segunda fase lo encuentra
a Weiser, por momentos, fuera de Xerox (Tinnell, 2023)
y con sus colaboradores integrados en otras empresas.
En especial, implica, como sefiala Greenfield (2010), un
desvanecimiento de las distinciones y diferencias entre
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sistemas y entre escalas (fisicas y cibernéticas; Abowd,
2016; Tolmie et al., 2002). En esta definicion parece pri-
mar la idea de fusion y reformulacion de la computacion
mainframe y personal pues la ubicuidad es anticipada,
aunque no resuelta, por el desarrollo mobile:

La tercera ola® de la computacion es la de la com-
putacion ubicua [UC], cuyo punto de cruce con
la computacion personal sera alrededor de 2005-
2020. La era UC tendra un monton de computadoras
compartiéndonos a cada uno de nosotros. Algunas
de estas computadoras seran centenares a las que
podremos acceder en cuestion de minutos de na-
vegacion por Internet. Otras estaran incrustadas
en paredes, sillas, ropa, interruptores de luz, autos
-en todo. La UC se caracteriza fundamentalmente
por la conexidn informatica de cosas en el mundo.
Esto tendra lugar en muchas escalas, incluyendo
las microscopicas (Weiser €& Brown, 1997, p. 77;
traduccion propia).

La ambigiiedad del acento sobre el compartir (sharing)
parece cifrar que el sesgo mas humanista —heredado de la
jerga de la HCI— pudo haber quedado atras al momento
de conceptualizar la segunda fase de la ubicomp (o, al me-
nos, incluye una reversibilidad mas abismal). Como puede
verse, la aproximacion ha cambiado significativamente en
estos anticipos, no solo porque a finales del decenio de
1990 los desarrollos de hardware wireless y los protocolos
de WiFi van a impulsar la agenda de forma sostenida (al
punto de que tecnologias como IPv6, Multicast o MBone
se vuelven tdépicos recurrentes; Weiser, 2001; Weiser &
Garman, 1995), sino también porque comienza a ser cada
vez mas evidente un devenir infraestructural de la com-
putacion (Campbell-Kelly & Garcia-Swartz, 2007). En ese
sentido, las analogias que, en la primera formulacién del
paradigma, parecian futuristas (Weiser, 1991), se vuelven,
en los albores de nuestra centuria, cada vez mas concre-
tas ya que las propiedades infraestructurales reactivan el
celebérrimo dictum:

3:: Weiser refiere con tercera ola a la periodizacion clasica de
paradigmas informaticos: computacion mainframe, personal y ubicua.
A los fines de evitar confusiones, recordamos que esta ultima agenda
tiene dos fases histdricas, que son las desarrolladas en este apartado.
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Las tecnologias mas profundas son aquellas que
desaparecen. Se entretejen en la trama [fabric'] de la
vida cotidiana hasta que se vuelven indistinguibles
de ella (Weiser, 1991, p. 94; traduccion propia).

Como puede anticiparse, Weiser (1993a) ideaba su
programa andlogamente a tecnologias que han devenido
infraestructuras omnipresentes (como la escritura y la
electricidad) cuya naturaleza transmite informacion al
desaparecer de los procesos conscientes. En la lectura
comprensiva, en las practicas escriturales y en otras tec-
nologias de comunicacion simbolica, la interfaz de los
signos se esfuma completamente de la atencion: se vuelven
invisibles, imperceptibles; funcionan en la periferia. De
modo similar, para Weiser las tecnologias calmas debe-
rian configurar portadores concretos de informacion en
el mundo pero cuya caracteristica central sea pasar desa-
percibidas. Por ello, los microprocesadores incrustados y
la computacion mobile impulsaran la ubicuidad compu-
tacional cuando los objetos mas comunes (TV, juguetes,
electrodomésticos, etc.) existan interconectados (en lo que
hoy denominamos smart):

Al final, ubicomp cre6 un nuevo campo de la Infor-
matica que especuld sobre un mundo fisico rica e
invisiblemente entretejido con sensores, actuadores,
displays y elementos computacionales incrustados
sin costuras en los objetos cotidianos de nuestras
vidas y conectados a través de una red continua.
Lo que es realmente alarmante es cuan rapidamente
estamos encontrando esta nueva forma de compu-
tacion manifestarse a nuestro alrededor (Weiser et
al., 1999, p. 694; traduccion propia).

Uno de los proyectos experimentales que profun-
dizaba la vision de Weiser seria el de construir entornos
responsivos. En especial, Elrod et al. (1993) integraban
controles computacionales de infraestructura conectiva en
sistemas de ventilacion, calefaccion, aire acondicionado y
electricidad (HVAC) para que sean sensibles a la presencia
o ausencia de personas y regulen autbnomamente su con-
sumo. No obstante, la vastedad de las interconexiones le
permitira a Weiser y Brown (1997) subrayar que el nuevo
paradigma computacional no se agotaba solo en conec-
tar cosas, sino que buscaba reunir problemas de ambitos
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extremadamente variados que iban desde las finanzas
corporativas hasta las tareas escolares mas anodinas o,
incluso, se plasmaba en experiencias artisticas (Live Wire
de Xerox). Porque, en su fundamento, la idea de compu-
tacion calma implicaria que las personas compartidas por
las redes permanezcan serenas y controlen sus actividades
sin prestar atencion (en contrapartida a la excitacion de las
PC) alas maquinas entretejidas al contexto; un paso hacia
un espacio computacional situado que incluiria elementos
y servicios de informatica periférica.

Asi, en esta segunda etapa, la ubicomp se integraria
a objetos comunes de practicas cotidianas y al flujo con-
textual de las actividades. Por ello, para Weiser y Garman
(1995), antes que computadoras separadas y especializa-
das, existirian procesos informaticos infraestructuralmente
descentralizados, distribuidos, discretos y desapercibidos
(unobtrusive). Una informatica sin esfuerzo que actuase
en ordenes inconscientes. En esa linea, Krumm (2018)
anticipa dos sentidos de esta desaparicién, por un lado,
computadoras invisibles por estar incrustadas (en edificios,
muebles, aparatos, etc.) y, por otro, imperceptibles por
operar en la periferia de la atencidn. Esa ubicomp ya no
estara cifrada por la interacciéon con humanos sino que
funcionaria como interfaz entre maquinas sin mediacion.
Es decir, tecnologias que —aun si postuladas al servicio
de lo humano— no tendrian a lo humano en su centro y
cuyo reflejo, como veremos, parece derivar en el internet
de las cosas (Internet of things, IoT).

En efecto, al momento de proponer un modelo para
esta desaparicion, Weiser plantea una analogia a todas
luces extrafia si no se comprenden los fundamentos del
programa. Pues, en un guifio a los sistemas evolutivos que
pueblan la cibernética desde sus inicios, y en particular a
los procesos de aprendizaje maquinal (aunque bajo tonica
rousseauniana), la informatica devendria omnipresente
cuando se presente como:

La infancia —una instancia de juegos, una construc-
cion de cimientos, de constante aprendizaje, un poco
misteriosa y rapidamente olvidada por los adultos.
Nuestras computadoras deberian ser como nuestra

4:: Mas alla de la traduccion literal (trama, tela), es importante retener
el sentido etimolégico del término en su relacion con la idea de
produccion, fabrica y manufactura de la vida cotidiana.
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infancia —una base invisible que es rapidamente
olvidada pero que siempre esta con nosotros, y que es
utilizada sin esfuerzo durante nuestras vidas (Weiser,
1994a, p. 8; traduccion propia).

Fundamentos

En multiples pasajes Weiser (1991, 1993b, 1994a, 1994b)
apunta que los fundamentos —metafisicos y ontolégicos—
del framework de su “tecnologia posmoderna” no solo
provienen de la ingenieria, sino que han sido tomados
de trabajos teoricos y empiricos de humanidades, artes y
ciencias sociales. Estas disciplinas podrian dar sustento
al nucleo de la agenda en la medida que abordan lo que
caracterizaba como invisible: el contexto y las condiciones
del trasfondo cultural. De hecho, Weiser y sus equipos®
se inspiran —para diagramar la virtualidad corpérea— en
vertientes fenomenologicas y hermenéuticas, en reflexiones
sobre el conocimiento tacito, en aproximaciones ecologicas
a la percepcion, en estudios antropoldgicos y en andlisis de
psicosociologia critica sobre procesos cognitivos.

En primer término, la referencia mas clara a bases
filosoficas se encuentra en la idea del ente a-la-mano (Zu-
handenheit, ready-to-hand) como util entrelazado a una
practica. Weiser y sus colaboradores recuperaran este topico
de Ser y Tiempo (de M. Heidegger), sobre todo al evocar el
pasaje del martillar como funcion de un ente comprendido
—en el estar en el mundo— bajo una ocupacion pragma-
tica (ontolégicamente primaria) y no de forma teorética
o especulativa (lo a los ojos). En ese sentido, de acuerdo
con Brown y Duguid (2000/2017), la vision de la ubicomp
buscaba formas de redefinir las relaciones entre personas
en situaciones donde la computacion devenia transparente
a las practicas y, por ello, la calma se predicaria también
del estado mental de los usuarios:

Asi como un buen martillo, correctamente equilibra-
do, “desaparece” en las manos de un/a carpintero/ay
le permite a €l o a ella concentrarse en el panorama
completo, esperamos que las computadoras puedan
participar de un acto magico similar de desaparicion
(Weiser et al., 1999, p. 695; traduccion propia).

La fundamental interconexion de las metas y los
materiales con el entorno circundante podria ser atribuida
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ala inspiracion heideggeriana que encuentra resonancias
hermenéuticas. Pues, junto a la idea de a-la-mano tam-
bién se evoca la nocidn de horizonte en la medida en que
implica una fusion de interpretaciones que permiten la
comprension, en este caso, de actividades concretas (en
cierto eco con las ideas de Gadamer). Estas recuperaciones
resuenan con el disefio ontoldgico propuesto, unos afios
antes, por Winograd y Flores (1989) —cuya potencia ra-
dicaba en conceptualizar a las computadoras personales
como medios lingiiisticos de comunicacién—.

Asimismo, el fuerte caracter contextual de la con-
dicion humana pudo haber entrado en dialogo con las
ideas ecoldgicas y comunicacionales de G. Bateson, que
postulaban la inseparabilidad entre organismo y medioam-
biente. Sin embargo, de acuerdo con Tinnell (2023), Weiser
no se detiene solo en el andlisis existencial, sino que sus
manuscritos prueban una constante relectura no canonica
de “La pregunta por la técnica” que lo llevaba a buscar
formas computacionales —mas alla de la paradoja— no
determinables como Ge-stell (Heidegger, 1997). Indepen-
dientemente de esos elementos biograficos (de los que
dificilmente puede encontrarse rastro en las publicaciones
del ingeniero aparte de las referencias al habitar, dwell),
la inspiracion heideggeriana parece un vector que lleva
a estas corrientes del diseflo computacional a entrar en
dialogo con posturas que estaban mads alla de las teorias
cognitivistas de la década de 1980; de alli también los
reiterados desencuentros con el paradigma simbdlico de
inteligencia artificial (IA).

Entre estas fuentes, en segundo lugar, aparece M.
Polanyi (1966/2002) de quien Weiser toma la intuicion de
saberes que exceden los niveles declarativos explicitos o lo
que puede ser formalizado en palabras. De acuerdo con el
quimico hungaro, poseemos conocimientos implicitos que
tienen un rol crucial en el mundo para concebir problemas
y soluciones. Asi, la informacidn sensorial —que constan-
temente excede las limitaciones conscientes— configura
la dimension tacita como condicién de posibilidad del
entendimiento (como sucede, por ejemplo, en los fenome-
nos de priming). A partir de Polanyi, Weiser (1999) puede
diagramar formas de disefio de la ubicomp que le permiten

5:: En otros textos, Weiser (1994a) sumaria a lo que llama, vagamente,
deconstruccionismo feminista en la medida en que permitiria advertir
puntos de vistas diferentes del entendimiento de lo real.
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representar al humano como un iceberg que tiene a los
pensamientos conscientes —foco de la atencion (distal)
— solo como punta, mientras la mayor superficie de los
procesos memoristicos, perceptuales, cognitivos, etc. fun-
cionan en un orden tdcito; como un fondo subconsciente
(proximal) que nos permite conectar con la tarea pero
al cual solo prestamos atencion frente a inconvenientes
(por ejemplo, en el manejo de un automovil los sonidos
periféricos del motor solo son relevantes ante un desper-
fecto mecanico).

En ese primer sentido, utilizamos informacion per-
ceptual de la periferia para centrarnos en la actividad
de forma calma (lo que Weiser —quizas inspirado en la
serenidad heideggeriana— definira como relacién coevo-
lutiva entre personas y mundo circundante). Pero también
estas tecnologias devendrian calmas en la medida en que
empoderarian la periferia y la nutririan de informacién y
detalles con los que eventualmente se podria conectar de
forma consciente. Para Weiser (1998), con la apuesta de
la computacion calmante, la informaciéon devendria mas
accesible y, paralelamente, el valor de la presencia y la
belleza de los ambientes fisicos se incrementaria:

Las computadoras ubicuas ayudaran a superar el
problema de la sobrecarga de informacion. Hay
mas informacion disponible en la punta de nuestros
dedos durante una caminata por el bosque que en
cualquier sistema de computacion, a pesar de ello
las personas encuentran relajantes a las caminatas
entre arboles y a las computadoras frustrantes. Ma-
quinas que quepan en el medioambiente humano
en lugar de forzar a los humanos a entrar en ellas
haran que el uso de la computadora sea tan revi-
talizador como una caminata en el bosque (Weiser,
1991, p. 104; traduccion propia).

En estos insights queda claro que la imposibilidad de
conocer completamente la periferia de nuestra actividad es
el reflejo de su riqueza. Por ello, sera justamente sobre esas
fuerzas del mundo material circundante —que nos llevan
a actuar— donde se diseminara el parque computacional
ubicuo —sin requerir atencién consciente, sin poner al ser
humano al control—. En ese sentido, la incorporacion de las
invariantes visuales y de las affordances de la psicologia
ecologica de la percepcion de Gibson (1986) parecen haber
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configurado una alternativa para problematizar la idea de
periferia en sus dimensiones fisicas (tal como las conoci-
das traducciones para la HCI de Gaver (1991) y Norman
(1988/1998). No obstante, Weiser y Brown (1997) sostienen
que la nocion de affordance, aunque poderosa, tiende a
describir la superficie de un disefio que no llega demasiado
lejos en la periferia (en efecto, los autores parecen reinte-
grar las dimensiones culturales y topoldgicas originarias
en la idea lewiniana de valencia, Aufforderungscharakter).

Consecuentemente, en tercer término, ademas de la
radicalizacion de los postulados ecoldgicos, la nociéon de
periferia sirve para advertir cdmo, a través de J. S. Brown,
la agenda de la ubicomp se va a nutrir de las discusiones
de grupos del Institute for Research on Learning, una usina
de pensamiento que buscaba transformar radicalmente las
concepciones sobre aprendizaje. Estos cruces no eran ex-
trafios porque en Xerox las investigaciones incluian desde
la fisica del estado so6lido hasta estudios antropologicos
y sociologicos sobre practicas del trabajo cooperativo
asistido por computadora (CSCW, por sus siglas en inglés;
Weiser & Garman, 1995; Rheingold, 1994).

Entre esos equipos un pilar fundamental lo constituye
la aproximacion etnometodoldgica de L. Suchman (1985). La
autora abordaba las dificultades de los usuarios con una de
las primeras fotocopiadoras equipadas con microcontrola-
dores embebidos (Xerox 8200) que, al requerir mayor bagaje
de conocimientos, complicaban las operaciones de oficina.
Para Suchman, antes que planes racionalmente concebidos
a priori (como queria el solipsismo de las teorias cogniti-
vistas) eran las acciones compartidas y colaborativas, las
interacciones, conversaciones e intercambios —entre legos
y expertos— las que soportaban la operacion tecnologica
emergente de la configuracion social de la situacion. Por
ello, estas mediaciones del contexto no podian ser sustitui-
das a través de HCI (definida por sus procesos asimétricos) y
solo se hacian legibles a partir de una descripcion profunda
(en consonancia con la interpretacion de H. Dreyfus [1990],
sobre el readiness-to-hand heideggeriano).

Siguiendo esa linea, Weiser (1992) y Brown tomaran
categorias de J. Lave y E. Wenger (1991) quienes —inspi-
rados en la tradicion de la teoria sociohistorica y cultural
para criticar al racionalismo— estudiaran los procesos
cognitivos como dependientes de las interacciones, de
la comunicacion y de la comprension en aprendizajes
situados y compartidos (apprenticeship) que configuran
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una participacion periférica legitima en comunidades de
practicantes (Weiser y Brown, 1997). Por ello, Lave y Wen-
ger (1991) localizan los procesos de aprendizaje como el
acceso creciente de aprendices a roles de participacion
en actividades ejecutadas por maestros y expertos. Estas
transiciones de la periferia de la actividad, al estar invo-
lucrados en toda la estructura y en su flujo (full participa-
tion), demuestran que los procesos de aprendizaje suceden
en accion y configuran una “parte integral generativa de
la practica social en el mundo vivido” (Lave & Wenger,
1991, p. 35; traduccion propia).

En especial, estas contribuciones antropoldgicas —ba-
sicas en las tesis sobre cogniciones distribuidas, corpdreas,
extendidas e incrustadas de la década de 1990— conforman
el nucleo de la nocidn de periferia en su dindmica de
practica sociocultural de aprendizaje en la que los proce-
sos tecnologicos pueden fluir sin interrupciones. En ese
sentido, Weiser y sus colaboradores pueden afirmar que
no hay una oposicidn entre centro y periferia, sino que
esta ultima implica multiples y variadas formas de estar
localizados en campos de participacidon definidos en una
comunidad. De hecho, el ingeniero traducira estos térmi-
nos a su esquema —e incluso los relaciona (Weiser, 1991)
con la nocion cognitivista de compilaciéon en H. Simon—,
en la medida en que permiten, por un lado, postular a la
ubicomp como “computacion situada” (Weiser, 1992) y, por
otro, intentar llevar los procesos computacionales tanto
al contexto fisico como al sociocultural bajo la siguiente
pregunta (que busca exceder la interaccion y se detiene
en el habitar en el mundo):

¢.Como las computadoras [estan] incrustadas en
el complejo marco social de la actividad cotidia-
na, y como [interactuan] con el resto de nuestro
medioambiente fisico densamente entretejido (tam-
bién conocido como mundo real)? (Weiser et al.,
1999, p. 693; traduccion propia).

Todos estos fundamentos coadyuvaron en una perspec-
tiva de diseflo que comprende que las personas trabajan en
un mundo de situaciones compartidas y de habilidades tec-
nolégicas no completamente examinadas; una computacion
cultural, social e historicamente incrustada (Sengers et al.,
2004). En efecto, segiin Weiser el programa de la ubicomp
intento explicar que los problemas de ingenieria estan mal
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enfocados si se piensa que los limites entre personas y el
mundo circundante son simples, observables y solucionables
mediante una interfaz estatica. Al contrario, la verdadera
interfaz excederia la pantalla; estaria cerca del habitar cuya
complejidad asomaria cuando las computadoras se vuelvan
objetos cotidianos concebidos como “zarcillos” en las enre-
daderas de contextos, personas y actividades que configuran
mundos circundantes (y que solo artificialmente pueden
ser interrumpidos por artefactos). Por ello, la agenda de la
informatica omnipresente intentara “expresar el sentimiento
de que necesitaremos construir sistemas de computadoras
del futuro que sean tan desordenados y complicados y
complejos como nuestras interacciones reales en el mundo”
(Weiser, 1999, p. 357; traduccion propia).

En ese sentido, el framework de la ubicomp implicara
la ambigiiedad, la fragilidad, la inestabilidad y la hetero-
geneidad propias de interacciones entretejidas (Krumm,
2018). No se trata de un emplazamiento uniforme, aunque
regulariza y regula practicas cotidianas. No es idéntica en
todos los espacios y medios fisicos y psicosociales en los
que se despliega y los cuales forma en el mismo movi-
miento de dispersion. Muta en tanto adquiere la densidad
y complejidad de la vida cotidiana y hace evidente que
los disefios tecnoldgicos estan sujetos a reformulaciones,
a renegociaciones, a inconvenientes, a fricciones, pero
también, como subrayan Brown y Duguid (2000/2017),
pueden reestructurar los medios psicosociales que integran.

Prospectiva

La agenda de la computaciéon ubicua encontrara conti-
nuaciones diferentes que en algunos casos respetaran los
principios y objetivos de sus fundadores y, en otros, los
transformaran radicalmente. Como anticipamos, el alcance
del articulo seminal de Weiser (1991) fue muy amplio, en
tanto seria publicado en una de las revistas de divulgacion
cientifica mas antiguas e importantes de Estados Unidos.
Ello explica la atencién que lograra en el contexto nortea-
mericano (como el temprano interés de B. Gates) y a nivel
mundial, pues distintos proyectos (académicos, comerciales
y mediaticos) comenzarian a basarse en el framework de
ubicuidad computacional (Weiser, 1993a). En efecto, como
sefiala Abowd (2020), la vision de Weiser inspiraria a varias
generaciones de investigadoras/es en computacion movil
y distribuida asi como en medioambientes inteligentes (in-
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cluso si nociones como distributed systems son anteriores,
Enslow, 1978). Pero también ampliaria los horizontes de
la industria de tecnologias de la informacién, impulsaria
programas gubernamentales y marcaria el paso de la pros-
pectiva a través de varias lineas de patentes y de propiedad
intelectual (Rogers, 2006; Ronzani, 2009).

En efecto, una de las mayores reinterpretaciones de
la ubicomp se daria en diferentes proyectos y consorcios
de investigacion del MIT Media Lab durante la década de
1990. En especial, el bestseller de su director sera motivo de
controversia justamente porque integrara el devenir “smart
ready” (inteligentes, quizas también mordaces) de todos los
objetos técnicos y de todos los medioambientes con las ideas
rectoras de multimedios (con televisores y teléfonos como
ejemplos) y de agentes de interfaz basados en IA (para una
era posinformacional constituida por metadatos que permi-
tirian perfilar e individualizar a sus asistidos). En la prosa
aventurada de Negroponte (1998):

Las habitaciones del futuro sabran que usted se acaba
de sentar a la mesa para comer, que se ha ido a dormir,
que acaba de meterse bajo la ducha o que llevd a
pasear al perro. En todos estos casos, se evitaria, por
ejemplo, que el teléfono sonara. Si usted no esta en la
casa, no sonara porque usted no esta. Y si usted esta
en la casa y su mayordomo digital decide conectarlo,
el picaporte mas proximo le podra decir “perddneme,
sefiora” y establecer la conexion. [...] Hay quienes
llaman a esto “computacion omnipresente”y, en efec-
to, lo es. Pero, esa misma gente, lo presenta como si
fuese lo opuesto al uso de agentes interfaz, cosa que,
por cierto no es. Los dos conceptos son exactamente
lo mismo. [...] La omnipresencia de la computadora
personal en la vivienda, sera impulsada por los di-
versos procesos de computacion, desconectados entre
si, que hoy en dia estdn en nuestra vida cotidiana
(sistemas de reserva aérea, datos sobre puntos de
venta, utilizacion de servicios en linea, mediciones,
mensajeria, etc.). Todos estos procesos estaran cada
vez mas interconectados (p. 213).

En su lengua original “computacion omnipresente” es
ubiquitous computing y esa “gente” es Weiser (1992, 1993a,
1994a) quien era muy contrario a estas interpretaciones y lo
manifestaria en distintas charlas. En efecto, el CTO de Xerox
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apuntara que la imperceptibilidad y desaparicion de la ubi-
cuidad no se logra ni en el multimedia, ni en los televisores
inteligentes, ni con la realidad virtual —todos topicos sobre
los que el director del MIT Media Lab construye su prospec-
tiva (Xerox Palo Alto Research Center, s.f.)—. Especialmente,
dichos paradigmas de interaccion ponian el foco absoluto en
la atencion de las interfaces antes que en su desaparicion y
dejaban el mundo “real” de lado. Idénticas criticas le valdran
los comandos por voz o los agentes inteligentes y asistentes
personales (como el “mayordomo” respetuoso que aprendia
de sus usuarios). Al contrario, para Weiser (1992) la ubicomp
tenia que buscar integrar y aumentar el mundo fisico y social
cotidiano que habitamos y, al mismo tiempo, deberia dejar
de lado metaforas de jerarquia, poder o dominio (como las
del “sirviente” o la del “esclavo” perfecto).

No obstante, independientemente de las rencillas, las
genealogias no tardarian en identificar el solapamiento de las
lineas de agentes inteligentes del MIT y de otros proyectos
de IA situada con la informatica omnipresente (Wooldridge,
2021). En efecto, esa sera la direccion que exploran J.S.
Brown y P. Duguid (2000/2017, p. 40) cuando analizan,
desde el disefio, el caracter situado de los agentes de IA que,
en una clara alusion a Weiser, se “entretejen en el tejido
de la vida humana y todas sus complejidades” [traduccion
propia]. De alli que la literatura sobre sistemas multi-agen-
tes inteligentes suponga, ya en nuestro siglo, a la agenda
ubicomp como estructura fundamental para su despliegue
(Wooldridge, 2009; Milner, 2006).

Asimismo, a inicios de la década de 2000 se terminarian
de establecer los cimientos para las tecnologias conectivas e
incrustadas en el background de la vida cotidiana y en con-
textos de produccion y comercializacion que hoy se llaman
Internet of Things y wearable computing (Krumm, 2018).
Como vimos, la nocion de computacion calma quedara inde-
terminada, pero alentara la gestacion de ecosistemas digitales
con inteligencia artificial. Esto puede seguirse en multiples
proyectos como Auto-ID (Sarma et al., 1999), Things That
Think —también del MIT Media Lab® (Ishii & Ullmer, 1997) —

6:: Es conocida la resonancia de muchos de los postulados de la
informatica omnipresente con E/ ordenador invisible de D. Norman
(2000). Asimismo, en otros laboratorios del MIT se gestarian proyectos
como la tecnologia wearable que buscaba disefiar computadoras
portables integradas de forma no intrusiva con interfaces que excedian
las GUI (tangibles, universales, ambientales, etc.) y comenzaban a
integrarse con realidad aumentada.
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y otros que se derivarian de aquellas ideas; incluso si trataban
de exceder el “evangelio de la computacion ubicua” (Hawley
et al., 1997, p. 13; traduccién propia) y buscaban privile-
giar las cosas “mas humildes” (Iéase orientadas al mercado
smart, a la manufactura inteligente, a chips incrustados y
a sistemas RFID). En todo caso, la IoT —como vision en la
que los seres humanos pasan a ser entradas secundarias de
datos y los objetos del mundo fisico devienen el principal
input de informacién para una Internet no-humana— sera
deudora de la orientacidn hacia la distribuciéon evanescente
de la computacion —asi como también lo sera su formato de
confederacion de estandares y protocolos, por el momento,
heterogéneos e incompatibles— (Ashton, 2009; Greengard,
2021; Ali et al., 2023; Atzori et al., 2010).

Como resumen Gubbi et al. (2013), el desarrollo de
tecnologia microelectréonica (MEMS) y la comunicacion
wireless impulsaron capacidades para detectar, computar y
comunicar en cortas distancias y con ello indujeron parte
de lo que constituia el horizonte de la vision general de la
ubicomp que incluia disefiar una infraestructura nomade
(ahora llamada cloud computing como via de datificacion,
servitizacion, cultura algoritmica, etc.). En el mismo sentido
deben interpretarse los trabajos del Ubiquitous Networking
Laboratory del Yokosuka Research Park Inc. donde las/os
investigadoras/es del proyecto TRON, activo desde 2002,
trazan la continuidad entre ubicomp, IoT y edge compu-
ting para arquitecturas de smart cities (linea que también
podria seguirse en los smart rooms y homes; Al-Fugaha et
al., 2015; Sakamura, 2003; YRP Ubiquitous Networking
Laboratory, s.f.).

Mas alld de la IoT, para Abowd (2016, 2020) la ubicomp
incluso es la fuente de inspiracion que permite pensar en
la evolucion hacia muchedumbres computables (crowd
computing) que borran la distincion entre lo humano y lo
maquinal asi como hacia una envoltura cambiante (shroud
computing) que atraviesa estratos organicos, inorganicos y
culturales. De hecho, sus fundamentos permitirian estimar
una internet de los materiales (IoM) que intentaria que las
materialidades de la vida cotidiana tengan conectividad
(algo que no parece tan descabellado si tenemos en cuenta
que Weiser y Garman (1995) anticipaban la exploracion
de nanotecnologias).

Con el cambio de siglo, el redireccionamiento de Xe-
rox PARC y la muerte prematura de Weiser, el programa
transmuta pero seguira siendo la base para la emergen-
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cia de multiples ensayos orientados al mercado y a la
industria del software/hardware. En efecto, parte de los
grupos asociados a la ubicomp terminan en instituciones
académicas (mas alla del MIT y de la Universidad de To-
kio como UC Berkeley, Georgia Tech, Cambridge y otras
europeas) o son absorbidos en las divisiones de [+D+i de
corporaciones tecnologicas (como Intel, Philips, IBM, HP,
Google, Microsoft, Apple, etc.). Esto produce dos situa-
ciones, por un lado, se multiplican las denominaciones
(Figura 1) que siguen profundizando la agenda —con la
consiguiente proliferacion de estandares— y, por otro,
habra un rapido olvido de sus antecedentes y fundamentos
(aun cuando su nombre se repita; Campbell-Kelly et al.,
2023). En efecto, podriamos pensar que si estos programas
tienen nucleos que permiten prototipar el futuro medial,
sus despliegues concretos impulsan disefios tecnoldgicos
que construyen mundos antes que solo explicarlos. Por
ello, podria evocarse la tesis favorita de Lakatos (1983)
para recordar con Greenfield (2010) que pocos de los que
trabajan en la agenda de la ubicomp seran conscientes
de esa pertenencia (en la medida en que sostienen su vi-
gencia elaborando problemas, proyecciones y soluciones
del campo). Paralelamente, las manifestaciones multiples
de la agenda la hacen fundamentalmente variable en los
contextos culturales en los que se inserta y transforma.
Como ejemplos podriamos tomar cuatro casos de
cambios nominales pero de continuidades y variaciones
sobre el linaje técnico.” En primer lugar, Intel desarrolla-
ria una tendencia propia llamada computacion proacti-
va, que acentuaba el conocimiento del contexto (context
awareness) con machine learning y personalizacion de
experiencias digitales (Dourish €& Bell, 2011). De hecho,
sus raices pueden ser rastreadas hasta la idea de invisi-
bilidad en Weiser pero explicitando, tal como lo presenta
Tennenhouse (2000), un llamado a gestar medioambientes
interconectados que deberian desplazar al humano del
feedback loop. En efecto, con la mediacion de R. Want,

7::Utilizamos la categoria de linaje técnico que, inspirada en G. Simondon,
permite advertir la esencia técnica de la ubicomp como génesis de
encadenamientos de invenciones y mejoras. Por supuesto, este no es el
lugar para trazar los distingos entre estructuras y funcionamientos (que
podrian seguirse, por ejemplo, en los elementos de conectividad), solo
nos limitamos a indicar atributos de familia entre maquinas y conjuntos
para almacenar, procesar y transmitir informacion en una informatica
omnipresente reticular e infraestructural.
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Figura 1
Agenda de la computacion ubicua: principales fases y desarrollos

Ubiquitous Computing
« Multiplicacién de entidades que computan
« Computacion entretejida en la vida cotidiana
« Computacion situada, desordenada, compleja y posmoderna
« Informatica omnipresente en la periferia de las actividades

Segunda fase
Computacion invisible,
desapercibida, evanescente,
casual, profunda, calma,
transparente, tacita, silenciosa,
simple, continua,

Amb}ent en todas partes Pewas?ve
intelligence Proactive Computing /
N Ubiquitous
Autonomic
: Network
computing
Sensorizacion [ Internet of things /
Internet of everything / loM
Edge / Fog .
Computing Context awareness

o Embedded systems
Automatizacion

y sistemas de -
industrias 4.0

Plataformizacion

desde inicios de nuestra centuria, Intel redireccionaria su
agenda para profundizar el alcance de la ubicuidad en
las redes de computadoras embebidas que delegarian el
control a sistemas de inteligencia artificial (Want et al.,
2003). Muchos de estos aspectos, tal como puede leerse en
sus mas recientes reportes anuales, siguen configurando la
base de los modelos de negocio (Intel Corporation, 2023).

En segundo lugar, desde mediados de la década de
1990, también funcionaria la linea de investigacion de IBM
en Mobile and Pervasive Computing (y, en algunos casos,
autonomic computing) que pretendia unir sistemas moéviles
con servicios financieros y bancarios y con aplicaciones
intuitivas para la resolucion de tareas diarias basadas en
conexiones en todo lugar y en cualquier momento (Hans-
mann et al., 2001/2013; Saha & Mukherjee, 2003; Ron-
zani, 2009). El término ademas quedaria asociado a otras
compaifiias en proyectos y patentes tanto de HP (Barton
& Kindberg, 2001) como de Sun Microsystems y Micro-
soft Research. En tercer lugar, también desde inicios de
nuestro siglo y concretamente bajo el impulso de antiguos
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y en contextos fisicos, mentales y sociales

Infraestructuras ndmades

Clowd computing

Primera fase
Computacion moévil, distribuida
y con conocimiento de contexto

Informatica en pulgadas Low-power

(micro), pies (medio), yardas computing
(macro)
e Ecologia de
aplicaciones
Crowd (Apps)
computing

Servitizacion
(1aa$, SaaS, PaaS)
Ubicomp, Surface, Ambient,
Wearable, Tangible, Speech,
Agent Interfaces (UUI, SUI, AUI,
WU, TUI)

Sistemas smarts, agentes y &
asistentes de inteligencia artificial

Robética social i
y distribuida

integrantes de Xerox PARC como Eric Schmidt, Google
profundizaria la expansion del programa de la ubicomp.
Como lo demostraria, sin ambages, la intervencién pro-
gramatica del ex-CEOQ de la compafiia de Mountain View
en el Foro Econdmico de Davos de 2015 donde reeditaria
muchos de los topicos mencionados con marcado acen-
to neoliberal: “Internet desaparecerd” (World Economic
Forum, 2015, p. 12).

Por ultimo, otro de los habituales nombres que prolon-
garian la vida de la agenda sera el de ambient intelligence,
que seria la version adoptada desde 1999 por grupos espe-
cializados de la Union Europea, bajo Philips Research (en
colaboracion con el Oxygen Project del MIT) y con répli-
cas en Nokia, Siemens y la Fraunhofer-Gesellschaft (Brey,
2005; De Ruyter & Aarts, 2004). Esta continuacion de la
ubicomp comenzaria a reunir sus principios con interfaces
adaptativas y sociales basadas en IA (lo que configuraria
avances sobre el perfilamiento o personalizacion de pa-
trones comportamentales y la sensibilidad al contexto en
medioambientes invisibles, proactivos y responsivos).
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Se podria observar sin dificultad como estas investi-
gaciones corporativas se funden también con tdépicos de
publicaciones académicas. Podria tomarse, por ejemplo,
la revista Pervasive Computing que, editada desde 2002
por el Institute of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE), tendra por objetivo repensar, reordenar y dar nuevo
nacimiento, marco operante y catalisis a los aportes de
Weiser (Satyanarayanan, 2002). La otra fuente de discu-
siones importantes seran los congresos internacionales
como Ubiquitous Computing sostenido desde 1999 por
la Association for Computing Machinery (ACM) y la Ge-
sellschaft fiir Informatik. Siguiendo una linea similar,
la ITU (International Telecommunication Union, 2005)
impulsaria el desarrollo de IoT a partir del primer lustro
de nuestra centuria. Este amplio alcance no es extrafio
si tenemos en cuenta que, por ejemplo, en el contexto
latinoamericano, E. H. Lauria (1992/2000) identificaria la
ubicomp con el futuro cercano para la computacion moévil
y advertiria sobre sus consecuencias para compafiias de
software vernaculas.

Por ultimo, como sistematizamos en otras oportunida-
des (Rossi, 2020), las pretensiones de volver computables
todos los tejidos fisicos, mentales y sociales traerian apa-
rejadas discusiones éticas, culturales y politicas que son
revividas de tanto en tanto. Notablemente, las primeras
reacciones pueden encuadrarse en las disputas sobre la pri-
vacidad y los potenciales peligros de la vigilancia ligadas
al context awareness (como active badges; Doheny-Farina,
1994; Anderson, 1991). En distintas oportunidades Weiser
(1994, 1995, 1998, 1999; Weiser et al., 1999) sefiala que,
antes que un problema de privacidad, se trata de uno de
control, porque es dificil saber quién esta gestionando el
sistema cuando se vuelve invisible y se esfuma la traza-
bilidad del flujo de informacion. Por ello subraya como
principios éticos que si se desarrolla tecnologia social-
mente peligrosa debe ser construida con el mayor grado
de seguridad y de salvaguardas posibles (manteniendo
la simplicidad para desactivarlas) y, al mismo tiempo, se
debera contarle a todo el mundo que se avanza en esa
direccidn (ello incluia a cientificos sociales y fildsofos de
PARC que comenzaban a cuestionar dichas tecnologias).

Estos escenarios polémicos —que van mas alla de las
discusiones de disefio sobre impactos, adopcion, adapta-
bilidad y aplicaciones en sectores y nichos de mercado—
permiten advertir que la nueva agenda se convertira en
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blanco de criticas culturales sobre multiples aspectos como
los ligados a la responsabilidad moral y legal, los poten-
ciales dafios a la autonomia, a la autodeterminacion, los
crecientes paternalismos tecnoldgicos, los estereotipos de
género y las desigualdades exacerbadas en la tecnologia
smart, las limitadas capacidades de rendicion de cuentas
y transparencia; el caracter potencialmente totalitario
o el flujo acelerado de datos sensibles hacia intereses
corporativos y monopdlicos, etc. (Rossi, 2020). Pero Wei-
ser (1991) también anticipaba que conflictos sociales y
comunicacionales (como la sobrecarga de informacion
o la adiccién a las pantallas) podrian solucionarse en
una computacion calmante orientada a la periferia. En la
misma linea parece haberse dirigido la vasta repercusion
mediatica de la agenda (como en Wired), pues ya a inicios
de siglo un filésofo como L. Winner (2000) se mostraba
asombrado de que mecas ingenieriles (como MIT o PARC)
se ocuparan de “inutiles” gadgets que pretendian eliminar
la complejidad de la vida cotidiana sumando mdquinas
inteligentes al entorno.

Conclusiones

Weiser pretendia gestar tecnologia invisible pero lo que
devino transparente fueron los fundamentos, el alcance y
las fuerzas de la agenda de la ubicomp. Incluso lineas de
desarrollo que se desprenderian de ella y la diversificarian,
a veces, serian presentadas como creaciones ex nihilo. Estas
bifurcaciones y reformulaciones, propias de las variacio-
nes mediales, podrian explicarse por las dilaciones en el
desarrollo de estandares, protocolos y plataformas que,
solo en la segunda década nuestro siglo, comenzarian a
convertir a la informatica omnipresente en infraestructura
continua del presente. Quizas el efecto de estas rupturas
pudo haber llevado al agotamiento de la denominacidn.

No obstante, luego de décadas de crecimiento, los
enunciados y las materialidades que la ubicomp entrela-
zaba se volvieron paradigmaticos al punto de conformar
una suerte de supuesto detras de datos, algoritmos y di-
recciones que tejen la trama de la vida cotidiana. Tal es el
sentido con el que hay que interpretar el ingente volumen
de manuales, libros de textos y articulos especializados que
—trazando explicitamente la sinonimia entre ubiquitous
y pervasive computing— borraron todas sus conexiones
historicas. Gracias a ello, las ideas mas controvertidas de
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la agenda e incluso sus fundamentos filoséficos y huma-
nisticos tienden a ser olvidados. Sin embargo, comprender
los alcances de este programa podria realinear multiples
fendmenos de los estudios de comunicacion y medios
cuyos desarrollos —luego de tres decenios de estandariza-
cion— tienen claros puntos de contacto. En otros términos,
una aproximacion materialista permite comprender la
importancia de la ubicomp para los procesos de computo
intensivo de macrodatos y para la proliferacion de ar-
quitecturas algoritmicas que garantizan la dispersion de
la informatica en todo el cuerpo social y sobre todas las
superficies culturales (tal como es recurrentemente tra-
bajado en relacion con procesos como plataformizacion,
datificacion, servitizacion, etc.).

Asimismo, la indeterminacion del horizonte del cam-
bio tecnoldgico y las multiples interpretaciones de cons-
truccion concreta que ha tenido la nociéon de ubicomp
—como agenda y como génesis de objetos técnicos— im-
piden hacerla un articulo de museo. En ese sentido, sus
ramificaciones son tan parte de nuestro presente como
vectores trazados sobre el futuro medial. En particular,
conocer su horizonte nos permite volver arqueoldgicamen-
te a los cimientos de medios y linajes técnicos actuales,
pero también nos revela las distancias entre los proyectos
y sus efectivas concretizaciones. En un futuro medial aun
por construir —donde sistemas, agentes y ambientes inte-
ligentes (Pervasive Al) todavia forman la capa novedosa
del presente, donde Internet de las cosas prescribe una
infraestructura cada vez mas actual o donde la compu-
tacion movil parece reestructurar todas las actividades
cotidianas— se impone la pregunta por las lineas genea-
légicas que definen nuestra prospectiva.

Como senala Greenfield (2010), la multiplicacion de
entidades que computan transforma lo que somos, nuestras
relaciones con los demas y nuestro mundo circundante. Por
ello, la agenda de la ubicomp no ha quedado exenta de con-
troversias ya que (aunque fue pensada desde condiciones
humanistas), pudo abrir un espacio de disefio que excede
ala forma hombre y despliega vias computacionales sobre
todas las ecologias fisicas, mentales y sociales. Asi, un
programa que aspira a transformar y regularizar todas las
practicas socioculturales habilitara ser problematizado, en
otras aproximaciones, como tecnologia o diagrama que
anuda relaciones de poder, formaciones de saber y modos
de subjetivacion en el capitalismo contemporaneo.

Luis Sebastian R. Rossi
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