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.JUSTIFICACION 

La justificación de1 presente trabajo de tesis es mencionar la tendencia actual a que 

los sistemas de cómputo. se configuren a modo de Red y el impacto que tendrán en las 

aplicaciones de la Realidad Vinual. 

Ademas. el desarrollo de las Redes de Arca Local (Local Arca Network LAN) a 

mediados de la década de 1980, ayudó a cambiar el esquema de las computadoras. como 

computadoras~ a la fonna en que nos comunicamos entre computadoras. LAN son 

imponantes para muchas organizaciones de menor tamai\o po ... que son la ruta a seguir hacia 

un entorno de computación multi-usuarios. distribuido y la facilidad de decentralizar 

procesamiento e información. pero también de extenderse en una estructura medular a 

medida que aumenten las necesidades de la organización. 

Como se puede apreciar. una de las influencias más profundas en el desarrollo de las 

LAN. ha sido la adopción de estándares nacionales e internacionales (estándares que incluso 

los gigantes de la industria de cómputo como IBl\.t. DIGITAL. HP. UNISYS encuentran 

dificil de pasar por alto). 

Las Redes que transmiten información pueden organizarse en diversas formas. Al 

comienzo de la década de 1980, era imposible distinguir entre lo que se ha 11amado Redes 

"Locales" y lo que se denominara redes "Globales". En muchas redes locales. todos los 

nodos son microcomputadoras; aunque no hay nada inherente en la tecnología que requiera 

tal condición. pese a que la existencia de. grandes 1:'úmeros de microcomputadoras ha sido 

probablemente un f'actor importante en el desarrollo de las LAN". 

Las LAN fueron creadas con el aspecto de la conectividad en mente. Las Redes 

Locales pueden servir a usuarios locales, se pueden interconectar ó bien pueden ser nodos 

de una Red Global. Las Redes Locales pueden tener radios que varían de algunos cientos de 



metros a cerca de 50 kilómetros. Las Redes Globales se pueden extender por todo el 

mundo. de ser necesario. 

Las LAN se describen a veces, como aquellas que "cubren una área geográfica 

limitada. donde todo nodo de la Red puede comunicarse con todos los demás y no requiere 

un nodo ó procesador central". Además, una LAN es una Red de comunicación que puede 

ofrecer intercambio interno entre medios de voz. datos de computadora. procesamiento de 

palabras. faxcímil, videoconferencias. transmisión televisiva de video. telemetría y 

aplicaciones de simulación. Una LAN puede clasificarse además como: 

1. - lntrainstitucionales. de propiedad privada. administradas por el usuario y no sujetas 

a la regulación de la FCC (Federal Communication Comite). De esta categoria se 

excluyen a empresas de servicios comunes. tales como sistemas telefónicos públicos 

y sistemas comerciales de televisión por cable. 

2. - Integradas a traves de la interconexión via un medio estructural continuo~ puede~ 

operar n"tUltiples servicios en un mismo juego de cables. 

3. - Capaces de ofrecer conectividad global. 

4. - Que soportan comunicaciones de datos a baja y alta velocidad. Las LAN" no están 

sujetas a las limitadones de velocidad impuestas por empre~s de servicios comunes 

tradicionales y pueden ser diseñadas para soportar dispositivos cuya velocidad va de 

75 Baudios con base en casi cualquier tecnología,. a cerca de 140 Millories de 

baudios en el caso de una LAN de fibra óptica 

La justificación más importante:: parí:i este trabajo es que las LAN son únicas porque 

simplifican proce~os centralizados mediante el procesamiento distribuido. Las Redes 

Globales se instalan e implementan para hacer un uso más efectivo en co::.to de " Mainframes 

" ó macrocomputatloras costo~as. Las LAN se implantan para hace::r un uso más efectivo en 
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costo de las personas. La conectividad es el concepto impulsor de las LAN obteniendo una 

ventaja sobre las Redes Globales. Las LAN son un reconocimiento de la necesidad que: 

tienen los usuarios de requerir procesam.iento e intercambio de infonnación y. como un 

producto secundario, de transmitir datos de una computadora a otra. 

Una clave de interés en las LAN. es que aquellos que dirigen grandes orsanizaciones 

han reconocido que "organización" implica interacción social. Las computadoras no dirigen 

organizaciones. lo hacen las personas. Las computadoras no toman ·decisiones. sino las 

personas. Las computadoras. no impona cuán ''inteligentes" sean. sólo ayudan a las 

personas a dirigir las organizaciones. 

Como una organización es principalmente un proceso social. operará en forma mis 

eficiente cuando las personas que las constituyen dispongan de henamientas que les ayuden 

en ta toma de decisiones con oponunidad. Esto sisnifica que las personas que utilizan 

computadoras en las organizaciones no to hacen en forma aislada. sino como s.;res sociales 

comprometidos en actividades de servicios y comercio. 

En et entorno organizacional. se han introducido muchos recursos de computación: 

microcomp".l.tadoras. terminales. copiadoras inteligentes. y computadoras grandes y 

pequeñas. 

No obstante. una computadora vacía. es como una mente también vada~ de poca ó 

ninguna utilidad para nadie. incluyendo a su propietario. Si cada computadora es 

subutilizada de su capacidad. entonces ta adquisición de ta computadora nunca se justificará. 

En el desarro11o de la era de la informática es importante. que 1a tecnologia" ayude a 1as 

personas a reducir ta cantidad de información a niveles manejables y a mejorar \a calidad de 

dicha infonnaclón. 

En un contexto org.tnizacional. tas Redes ofrecen e\ medio para permitir que el poder 

de computación disponible, sea utilizado a su mhimo alcance. Asi mismo. otros aspectos 



han sido imponantes para generar interés en las LAN. incluyendo el deseo de las personas 

de tener independencia en las operaciones de cómputo. la necesidad de contar con 

computadoras en todos y cada uno de los depanamentos de una organización y la economía 

de las LAN. 
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ANTECEDENTES AL TRABAJO 

A finales de este siglo (XX), está creciendo aún más la necesidad de producir más 

inf"ormación. que este disponible para un mayor numero de usuarios. Como ejemplos de 

aplicación. se puede decir que los inversionistas de una empre~ necesitan información. 

acerca de sus estados financieros y sus perspectivas futuras. Los banqueros y los 

proveedores necesitan información para evaluar el desempei'i.o y la solidez de un negocio 

antes de proceder a un préstamo ó concederle un crédito. Las agencias del gobierno 

necesitan varios repones que les muestren las actividades financieras y operativas para 

efectos de imput":stos y reglamentación. Los sindicatos están interesados en las utilidades de 

las organizaciones en las que trabajan sus afiliados. Sin embargo, los individuos que est8n 

más involucrados con la infonnación y dependen de ell~ son los que tienen a su cargo Ja 

responsabilidad de administrar y operar las organizaciones. es decir; la gerencia y los 

empicados~ sus necesidades van desde el realizar las cuentas por pagar hasta la información 

esrratCgica para la adquisición de otra compañía. 

Sin información de calidad. las organizaciones se encuentran a la deriva. flotando con 

dificultad en un mar de incertidumbre. La información de calidad es. de hecho. un recurso 

crítico y se obtiene siguiendo varias etapas y asegurándose que la información producida sea 

exacta. oportuna y relevante. 

Todas las organizaciones están formadas por factores organizacionales. clave que 

ayuda a describir Ja .. organización". Sin embargo, la esencia de todas las organizaciones está 

compuesta del lugar de trabajo, la cultura. 18 base de los activos y los interesados, y los 

afectados. El ingrediente pnncipal que aglutina a estos componentes para obtener una 

organización coordinada y que funcione fluidamente es la infonndción de calidad. El 

receptor pdncipa1 de ta infor·mación es la gerencia, que la necesita para planear, controlar y 

tomar decisiones. Sin embargo. los gerentes que se encut:r1tran en los niveles táctico y 

estratCc,ico, aún no están recibiendo suficiente información para satisfacer sus nece~idades. 
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En un mundo competitivo, el anna más poderosa es Ja información. Esta ayuda a los 

gerentes a desempeitiarse mejor, a combatir a los competidores, a innovar, a reducir el 

conflicto y a adaptarse a las alternativas del mercado. La información mejora la 

diferenciación de productos y servicios, ofreciendo a tos clientes productos y servicios 

actualizados y más baratos. un mejor y más fácil acceso a los productos y servicios, mejor 

calidad, respuesta y servicio más rápidos, mayor información de seguimiento y estado del 

proceso. y una gama mas amplia de productos y servicios. Gran parte de la mejora en la 

dimensión de productos y servicios, se logra insertando el sistema de la organización en el 

sistema del cliente para obtener un acoplamiento interactivo y coordinado. Igualmente, la 

información de calidad mejora la productividad. derribando las barreras de comunicación 

entre las oficinas y las operaciones. Además. la información y la tecnología informática (en 

este caso las LAN), pueden mejorar de manera significativa la productividad, tanto de los 

trabajadores de la información, como los de las operaciones. 

8 



PLAN PROPUESTO 

Para obtener un buen aprovechamiento de este trabajo. se recomienda asumirlo de la 

siguiente manera: 

El Capítulo J. establece los conceptos fundamentales de La Realidad Virtual desde 

sus inicios hasta las aplicaciones mas importantes que en la actualidad ha tenido. 

El Capítulo 11. maneja lo referente a un analisis de los antecedentes históricos de las 

Redes. desde tos primeros modelos y configuraciones, hasta los arreglos más actualizados. 

Se analizan también los tipos de Redes desde el enfoque de privadas. comerciales y públicas; 

considerando sus caracteristicas más importantes. Se mencionan de igual maner, las Redes 

de Area Amplia. de Arca 1\-fetropolitana y las de Are& Local. Finalmente, se tratan las Redes 

de transmisión de datos como son: las Redes Telefónicas, las de Microondas y la Satelital, 

analizando sus caractcristicas mas importantes. 

El Capitulo IJT. hace énfasis a los fundamentos y características reales de las LAN; 

conside1·ando las ventajas que ofrece este tipo de Red, los elementos de la Red, las funciones 

básicas de las tarjetas de interfase. la importancia del Sistema Operativo y los tipos más 

utilizados Se analizan las topologias características que comercialmente se tienen (Red tipo 

Anillo, de Bus y Estrella). asi como tos métodos de acceso hacia las. LAN. Se analizan de 

igual forma, las LAN que ya existen en el mercado (como son la ARCNET, Ja ETHERNET, 

la TOKEN-RI~G. las Redes Inalámbricas), y todo lo referente a los Sistemas Operativos 

para Redes Locales. 

En el Capitulo IV, se analiza la Conectividad de la LA.....,-; y se comienza con Ja 

descripción a detalle del ?\.fodelo 051 (analizando cada una de sw• capas que la configuran), 

la aplicación y utilidad de los Repetidores y los Dridg~s. así corno Jos Gateways y todos los 

elementos que configuran a la LAN. 
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Para el Capitulo V. se tiene el análisis de La Realidad Vinual, en cuanto a su 

Aplicación con tas Redes de Arca Local. Es decir. se analizan los Mundos Artificiales 

generados por computador que impactaran y modificarán nuestras vidas. 
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OB.JETIVO GENERAL 

Presentar los conceptos generales de las Redes de Arca Local (LAN). así como los 

elementos referentes a la conectividad de dicha LAN. así como los elementos referentes a la 

conectividad de una red LAN y su aplicación a la realidad vinual. 

OB.JETIVOS PARTICULARES 

1.- Presentar y analizar los conceptos básicos de La Realidad Vinual. 

2.- Presentar los conceptos básicos de un Sistema de Comunicación. y su interacción 

dentro de una Red de Area Local (LAN). 

J.- Analizar los conceptos y elementos inherentes a una Red de Arca Local (LAN). 

Tales como Topologías y Arquitectura de las Redes de Area Local (LAN). 

4.- Presentar los conceptos de la conectividad de una Red de Area Local (LAN) , y 

los elementos que constituyen las vías de comunicación en una Red de Arca 

L.;cal (LAN). 

S.- Presentar los conceptos bilsicos y la Aplicación que tiene la Realidad Vinual en 

cuanto a su utilización. mediante una Red de A.Tea Local (LAN). 
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CAPITULO 

INTRODUCCION 

I. J .... /ntroducc;ó,,. 

En la medida en que "Real" y "Virtual" son términos antagónicos. sobre todo en el 

lenguaje científico (baste considerar la contraposición entre imágenes reales y virtuales en 

óptica). parece un contrasentido que la tecnología de vanguardia nos-hable ahora de 

"Rea1idad Vinual". 

Aunque. bien mirado; diriase que la ciencia del último siglo, con la fisica a la cabeza. 

se ha dedicado con especial empeño a cuestionar las más antiguas y finnemente asentadas 

dicotomias: Espacio y tiempo. materia y energía. movimiento y reposo. cuerpo y mente. Y 

ahnra la ciencia y la tccnologia. con la informática a la cabeza. parecen dispuestas a cr..szar 

(mejor dicho a abolir) la Unica frontera. la que separa lo real de lo in·eal. 

Con el teléfono y la radio, el oido supera la distancia y suple ta voz real de quien 

habla con una reproducción electrónica convincente. Con la televisión, hace ojo hace lo 

mismo con la imagen. Si podemos ampliar la ilusión :i los demás sentidos (sobre todo el 

tacto), la "tclcµresencia" es un hecho. E igual que hay sistemas acústicos de alta fidelidad 

tan pe1 fectos que hacc.-n imposible distinguir una grabación, por ejemplo~ una orquesta real, 

es sólo cuestión de perfücl;iono.micnto técnico el crear ilusiones multisensorialcs 

prácticamente indistinguibles de una cxpcrienda auténtica. 

Las imp1icacione;:s son a la vez fascinantes y aterradoras. Desde nuevas y 

revoludonarias formas d1.: enseñanza ó de rehabilitación de minu!'válidos, hasta nuevas y tal 

vez definitivas modalidades de drogadicción ckctrónica. 
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Desde el sexo a distancia (ó con seres creados por ordenador) hasta la guerra 

teledirigida. siguiendo la vieja máxima de que en el amor y en la guerra todo se vale. 

Junto con Ja Nanotecnología y la Inteligencia AnificiaJ. con las que se está 

confluyendo rápidamente; la Realidad Virtual es sin duda el campo de investigación más 

imponante del momento. el más prometedor y el más inquietante. el mysterium treme,,d11m 

que el hombre tendrá que afrontar en su próximo salto iniciático . 

.. Lo que la Humanidad puede sonar. la Tecnología lo puede conseguir". Esta es la 

consigna de Fujitsu (ur.a de las Empresas más seriamente comprometidas con el desarrollo 

de Ja Realidad Virtual). y parece a punto de cumplirse plenamente. 

Qué sueños llegue a realizar Ja tecnología en Jos próximos arios~ depende en buena 

medida de que estemos infonnados sobre sus posibilidades y tendencias. y trabajos como 

este consti!uyen una aponación imprescindible a esa toma de consciencia. 

La fngenieria de Proteínas. representa un primer paso importante hacia una 

capacidad más general par~ la Jngenicria J\.folecular. la cual pennitirá estructurar la materia 

átomo por átomo. 

Carbón y diamantes. arena y circuitos integrados de computador. cáncer y tejido 

sano. A través de la historia. Jas variaciones en la disposición de Jos átomos han distinguido 

lo barato de lo valioso. lo enfermo de lo sano Ordenados de un modo. los átomos forman el 

suelo. el aire y el agua; ordenados de otrC!_ modo. h".'cen frutit1as maduras. Ordenados de un 

modo forman hogares y aire frt:.sco; ordenados de otro. hacen cenizas y humo. 

La capacidad de ordenar átomos está en la base de Ja tecnolo,Bía. El hombre ha 

llegado lejo.:t en este ordenamiento de los átomos, dese!'! astillar pcderna1 para puntas de 

fledtd ha~ta tr:sbajar el aluminio para naves espaciales. Estamos or~ultosos de nuestra 

tecnolo,ei:". con farmacos que salvan vidas y computadoras de escritorio que ayudan a 
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realizar calculos en nanosegundos para obtener información exacta y precisa para una mejor 

toma de desiciones. 

A pesar de todos los avances en el ordenamiento de los atamos. todavía usamos 

métodos primitivos. Con nuestra tecnología actual. nos vemos forzados a manejar los 

átomos en datos indóciles. 

Como ejemplo a lo anteriormente establecido se puede mencionar lo siguiente: la 

unión de circuitos ¡ntegrados y neuronas ó lo que de mejor manera se podría escribir como 

matrimonio contra natura. Este grotesco "engendro" de momento sólo es capaz de vivir 15 

días en el laboratorio. pero los científicos esperan conseguir con él un cerebro pensante más 

inteligente que el del ser humano. 

Peter Fromherz. fisico del Instituto l\1ax Planck en Alemani' ha dado el primer paso 

para convenirse en uno de los padres de la computadora biológica, una máquina de 

capacidad casi ilimitada que. aunque verá la vida en el siglo XXI. ya ha sido bautizado como 

Sapien.-. Biónico. En su laboratorio de Maninsried. en los aJrededores de München. 

Fromherz ha conectado una neurona de sanguij".Jela y un circuito integrado de silicio y ha 

logrado e:;tablecer una comunicación entre la materia viva y la materia iríanimada 

electrónica. 

La m:urona se mantiene viva en su líquido fisiológico y extiende las dendritas {sus 

ramificaciones) en el circuito integrado. Al ser sometida a un pequeño campo eléctrico, 

reacciona emitiendo una señal eléctrica que es detectada y recc•gida por el propio ch .. cuito 

integrado en el que reposa. 

Fromhcrz utiliza neuronas de sanguijuela porque son más fá'-=iles de manipular 

genéticamente para que sobrc:vivan durante dos semanas sobre silido. V. para hacerlas 

activas. imprc,gna la placa electroquimicd. cvu laminina (una sustancia que incita a las 

neuronas a .-. ··~busquen el contacto con el circuito integrado). 
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Los estudios del profesor Fromherz. tienen que ver con el deseo de multip1icar la 

potencia de las actuales computadoras. porque aunque su capacidad. precisión y velocidad 

nos resulten impresionantes. los infonnáticos las consideran aún escasas y lentas; y quieren ir 

mucho más lejos construir una máquina cuyo poder de procesamiento y agilidad se 

aproximen a los del cerebro. que en el caso de un perro; por ejemplo. es capaz de reconocer 

a su amo en unas mi11onésimas de segundo. 

Y en el del hombre. simplemente cuando identificamos a una persona. realiza en unos 

microsegundos miles de millones de operaciones distintas. Ambos resultados (de los dos 

ejemplos anteriores). sobrepasan con creces la capacidad de las mejores computadoras. que 

deberían dar un salto cuantitativo gigantesco y precisarían multiplicar enormemente su poder 

de procesamiento. 

Es cierto que hoy pueden hacer mil millones de operaciones en un segundo. pero 

todavía están muy lejos de los diez trillones que realiza el cerebro en el mismo tiempo. Y 

simplemente acercarse a una ..::apacidad de procesamiento como ésta (no se trata de 

alcanzarla) resulta imposible con los actuales computadores. debido a que tienen unas 

limitaciones que nacen del propio silicio. pues la progresiva miniaturización de las pistas- de 

los circuhos está a punto de llegar a la frontera fisica que impedirá integrar más los circuitos. 

La ~icroe1ectrónica convencional va a alcanzar muy pronto la llamada ba.-rera 

infranqueab1e del silicio. establecida en 0.05 micrómetros; porque debajo de esta medida los 

principios de la fisica convencional quedan invalidados y comienzan a p. ~·<lucirse efectos 

cuánticos que falscétn los resultn.dos. Y cuando los transistores tengan dimensiones 

moleculares (hoy existen circuitos inteerados que contienen 16 mi11ones de conmutadore3), 

ya no pudrán ser rnds pequeños. 

Justamente poí' esto, hace quince ai'ios los científicos empezaron a estudiar la 

posibilidad de hacer ckct1ónica a escala molecular y de lograr que las rnc1~<..i...:~as jueguen c1 

papel de un conductor. un interruptor 6 una resistencia. Y, partien<lo del hecho de que las 

., 



proteínas son capaces de organizarse para formar un ser vivo. se plantearon si también serian 

un material idóneo para construir 1a matriz de un circuito electrónico. 

Hoy. algunos ya trabajan con moléculas de organismos vivos para que realicen 

operaciones informáticas. porque. según ellos. son los únicos sopones susceptibles de 

sustituir al silicio. Sus experimentos esta.o encaminados hacia la consecución de la 

computadora biológica; es decir. un ingenio que se construirá con materia orgánica,. se 

co1npondra de neuronas naturales injertadas en un circuito electrónico. contendrá también 

proteínas y bacterias y se erigirá en un cerebro anificial más inteligente que nosotros. 

Aunque resulte sorprendente. la idea de trabajar con células nerviosas no es nueva; 

de hecho. en el siglo XVlll. los fisicos italianos Galvani y Volta hicieron experimentos en 

los que aplicaron electrodos a los mUsculos y sistemas nerviosos animales; en concreto. 

Galvani consiguió contraer un musculo animal mediante un estimulo eléctrico. 

:\-fucha n1as tarde, ya en el año de 1974. tos científicos de "El Centro de 

Investigaciones de IBl\t". propusieron utilizar moléculas bioló&icas como elementos 

electrónicos de conmutación. y. en 1988. los Laboratorios Bell fueron los primeros en 

sembrar. como si fueran coles, neuronas de rata en un soporte artificia_L 

Actualmente. la investigación Bioinformática está abierta en dos frentes. Por un lado. 

conseguir la unión entre una neurona y las microeslructuras de silicio y. por otro. cultivar 

redes neu.-onales natu.-ales en diferentes soportes. En este sentido, el componente 

elec: .• :mico que ha construido Peter Fromherz abarca los dos campos de estudio. ya que en 

él hay espacio para establecer 16 contactos eón una neurona. y ahora se está desarollando 

con Siemens \.IO nuevo componente de 2,024 transistores sohre d que se pondr¡¡n redes de 

neuronas, así lo afirma el científico alemán. 

La unión entre el circuito integrado y la neurona de momento sólo dura dos semanas. 

por lo que otro de los retos que tienc-.:n los investigadores es conseguir que la asociación 

entn: la materia viva y la electrónica sea permanente. Cuando esta unión sea posible. 
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proporcionará a las computadoras una capacidad casi ilimitada,. porque, según Fromherz. 

"el contacto de unos días con una sola neurona no tiene nada que ver con el contacto estable 

a largo plazo entre millones de neuronas". 

Con el mismo objetivo que el que se persigue en el laboratorio del Instituto J\.fax 

Planck. pero siguiendo un camino distinto. Masahiro lrié de la Universidad de Kyushu. 

trabaja en una novedosa línea de investigación que consiste en sintetizar un tipo especial de 

moléculas para que desempellen la labor de un interruptor electrónico. 

lrié. paniendo del hecho de que una computadora es una calculadora que se basa en 

un procesador con millones de transistores. cada uno de los cuales simboliza un '' I" ó un 

"O". ha desarrollado unas moléculas fotocrómicas que cambian de fonna reversible su 

estructura al interaccionar con la luz y cumplen el principio del código binario del .. O .. y "J ". 

En reposo. las moléculas están abiertas y no dejan pasar los electrones. Es el estado O. en el 

cual pennanecen incoloras y transparentes. Para modificar su estructura y hacerlas pasar al 

estado coloreado ( estado" l" ). basta iluminarlas brevemente con un rayo láser. 

En ambos casos, el .del profesor alemán y el del científico japonés. la búsqueda de un 

soporte biológico re~ide en las numerosas ventajas que comporta. entre las cuales una de las 

más importantes es su tridirnensionalidad (frente a las dos dimensiones del .silicio). que 

aumenta la capacidad de cálculo y la de almacenar información y permite crear redes más 

complejas que posihilitan un número de conexiones muchísimo mayor, ya que se espera 

multiplicarlas Q por 1 O. 

Pero antes de que constituyan las piezas básicas de una computadora, un trabajo que 

está pre\. jsto que con1iencen a realizar en eJ próximo siglo, los investi~adorcs ya les han 

busi:ado hoy a los. comµont.!ntes biode~trónicos las priments aplicaciones, que están 

enc~'11iriaJ;o..; a deso.rrotlar la ai.:luaI tecnología de los biosensores. 
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Un biosensor es un híbrido intennedio entre la célula y el circuito integrado 

construido con el fin de que el componente vivo reaccione y pl'"oduzca una sei"tal para que. a 

continuación. ésta sea recogida y amplificada por un procesadol'" que trabaja con ella. 

Ahor~ transponándonos al dominio de la Realidad Virtual. imaginemos una larga 

playa. Remanguemos nuestros pantalones hasta las rodillas y acerquémonos a la orilla. 

~1etámonos en el agua. Primero nuestros pies se mojan y vamos introduciéndonos poco a 

poco. Llega un momento en el que las olas golpean nuestro cuerpo. arrojándonos hacia 

atrás. Miremos ahora a las gavio~as que vuelan por encima de nuestra cabeza. El sol se 

oculta en el horizonte. tii\endo el mar de rojo. 

Por cierto. estamos en una isla desieru ... a cientos de millas de la civilización. lo que 

quiere decir que no disponemos de electricidad. Ant.!s de que nos demos cuenta de esto. el 

sol se pone. y todo se ·vueive oscuro. Sólo la luna proporciona algo de luz. Una luna llena. 

grande. brillante. claramente visible en el cielo a nuestra derecha. 

Esto es la realidad. nuestra realidad. La descripción de la anterior éscena no ha sid~ 
excesivamente detallada. pero seguramente nos ha permitido formamos una bella escena 

mental de la isla desierta. Es la naturaleza humana. Pero ahora. se puede plantear una 

pregunta sobre la escena mental que hemos imaginado. ¿Era tridimensional? ¿Se podía ver el 

sol sobTe el lejano hoTizonte y la luna suspendid~ en e1 de1C\? 

Si es asi. ¿Se puede decir que ta escena es rea1? 

¿Es posible el imaginarse viviendo ahí? Este tipo de actividades mc:ntates es muy relajante 

para algunas per~onas. Imaginan que están en un paraíso tropical. en lugar de en una 

ajetrcadrt oficina. Lo que están haciendo estas persona~ es cTcar una ·nueva rea1i~ad que 

existe só1C" en sus mentes. Cuánto m:is real no seria esta "RcuNdad" si vh!ran1os en nuestra 

mano una concha en una imagen clara como el cTistal. Se poc!d3 decir que realmente se ha 

estado ahí. 
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Esto es lo que intenta la tecnologia denominada Realidad 'Virtual. Es una realidad, 

porque realmente se está ahí. Se pueden ver panes de el cuerpo y otros objetos; mejor aún._ 

se puede incluso manejar esos objetos. La palabra V1,.1ual proviene del hecho de que se trata 

de una realidad percibid~ en la que se pueden hacer cosas que no se pueden hacer en el 

mundo real. Si se quiere Uegar a una definición clara de la Realidad Virtual. se necesita 

analizar los componentes que la constituyen. 

/.~.- ¿ Q11é .•·•e Nece.'>ita para Experimentar la Realidad Virtual? 

Se han dedicado muchas horas de estudio para detenninar lo que constituye una 

nueva tecnologia. y han existido siempre grandes debates entre los expertos en un 

detenninado tema. Sin embargo, ahora se trata de dar lm veredicto serio sobre lo que debe 

ser la Realidad Virtual. Para lograr esa definición seria. se han leido aplicaciones. juegos. 

herramientas y mundos~ y se ha tenido que detenninar el significado de cada elemento. Y los 

resultados son bastante halagadores. como se verá ahora. 

Un v·crdudero programa de Realidad Vinual dehe contener dos componentes: 

1.- El punto de vista de un usuario en primera persona que debe realizar 

movimientos completos a voluntad en tiempo real. 

2.- La capacidad de visualizar y modificar el entorno virtual en tiempo real. 

Los proyectos de arquitectura (Hardware) de Realidad Virtual '(RV) y los 

progratnas y paquetería (Softv.·are) incluidos en el disco de ap1kaci6n (disco que se 

presenta adicionalmente), están diseñados para dar una perspectiva en primera persona del 

mundo virtua1 y permiten movers.c por cada mundo y man~j<.-tr utijctos en. tiempo 1·ea1. 
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La importancia de una perspectiva en primera persona; para explicar la importancia 

de este concepto. existe un grupo de programas y paqueteria (Software) disponible~ 

11amado Programa~~ de Vi.~ua/i:ación que pennite cambiar de perspectiva. pero no en 

tiempo real. El movimiento de la perspectiva en tiempo real es crucial para simular el 

movimiento de la vida real. Con el llamado "SofN·are" de Realidad Vinual no hay 

limitación a seguir de forma pasiva un camino preprogramado. Si se desea caminar hacia 

adelante y de repente girar a la izquierda y elevarse 30 metros en el aire. es posible hacerlo. 

Para ser justos. se debe puntualizar que utilizando la técnica de presentación selectiva de 

perspectivas. se pueden conseguir gráficos de calidad muy buena. 

La imponancia de manejar en tiempo real el entomt vinual~ este es el segundo 

requerimiento béisico para que un programa se denomine de Realidad Virtual. es más 

profundo que el primero. ~fuchos programas permiten el movimiento en tiempo real. pero 

pocos permiten manejar objetos pertenecientes al mundo virtual. 

En nuestra realidad, tenemos la posibilidad de modificar las cosas que nos rodean en 

cada instante. Si deseamos ir de compras a alguna tienda.. basta con subir al automóvil y 

salir. Si deseamos caminar, simplemente caminamos. Pero en el proceso de tomar la decisión 

de modificar nuestro entorno, generalmente manejamos los objetos que nos rodean. Si 

deseamos ir a .:omprar en automóvil. tenemos primero que encontrar las llaves y después de 

todo un procedimiento. cerrar la puerta de la casa El proceso continúa hasta que se regr.:~ 

a casa, y despues empieza de nuevo cuando se decide qué hacer con las cosa~ que se han 

comprado. 

En todos estos procesos, hemos estado mancjanJo objetos. En el mundo de 1a 

Realidad Virtual, debemos tener también esa capacidad. l.a belleza de la Rea!idad Virtual e:. 

que podemos d~krminar de forma concreta to que podemos manejar y lo que no. Si 

deseamos diseiiar un entorno que nos penniu. buscar y encontrar las tlavcs de nuestro 

automóvil, pero no acercarnos to sufici~nte como para tom::.!"las. podernos hacerlo. Si 

quisiéramos n1over n1ontai"ias. también podñarnos. 
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Esta componente de un programa de Realidad Vinual. es con mucho la más 

importante. El diseftador del entorno puede controlar la fonna en que los objetos se 

relacionan entre si y pueden ser manejados. Este control puede ser muy beneficioso. Por 

ejemplo. la NASA está en el proceso de desarrollo de la estación espacial "Freedom". que 

será un completo laboratorio y centro de vida para astronautas estadounidenses. Durante el 

proceso de disefto. hay que probar todos los componentes en situación de gravedad cero, 

para detenninar cómo van a responder. Aunque los científicos han creado formas de simular 

la gravedad cero, ninguna de ellas es peñecta en todas las situaciones. Tomemos por 

ejemplo, la generación de potencia. Es una buena idea apostar por la generación de energía 

solar para la estación Freedom, en conjunción con la utilización de un reactor atómico. 

Estos últimos f"uncionan bien en submarinos. ¿Por qué no también en el espacio? Pero 

cuando se trata de probar un reactor atómico, surge un pequefto problema. AJgunas 

opciones pueden ser: 

1.- Construir un reactor y probarlo en un tanque de agua. 

2.- Construir un reactor y llevarlo al espacio durante un periodo de tiempo para 

determindr los efectos de la gravedad cero. 

3.- Utilizar la Realidad Virtual. 

La primera opción es razonable si sólo se quieren considerar los ef"ectos de la 

gravedaJ cero en la producción de potencias del reactor. Así, se podría dctemünar si es 

capaz de fundonar en condiciones de gravedad cero. Pero ¿qué hay sobre el tiempo de vida 

del reactor en el espacio? ¿Qué ocurriría si la estación espacial fuera· súbitamente 

bombardeE'da por una lluvia de meteoros? ¿Resu1taria dai\a<lo el reactor? Esto, no sólo es 

dificil de simu1:? .. en un tanque de agua, sino que hay que consid:erctr to que sucedeña si et 

reactor res111t<"ra dañado y explotara. Así que podríamos considerar ta opción 2 como una 

posibh .1ución. 
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Si nos decidiéramos por la opción 2. construiríamos un reactor operativo. lo 

transponaríamos al espacio y lo pondriamos a funcionar. Tendríamos así una forma de 

observar la generación de potencia así como el resto de las condiciones fisicas utilizando 

cilmaras ú otro tipo de dispositivos. Estariamos haciendo una prueba en condiciones reales. 

excepto por el pequeño detalle de· lo que ocurriría si se produjera una lluvia de meteoros. 

¿Qué pasaria si el reactor llevara tres aftos en el espacio y no se hubiera producido todavía 

ninguna? ¿Consideraríamos satisfactoria la prueba? Pero supongamos que se produce esa 

lluvia de meteoros. ¿Qué ocurriría si el reactor no pudiera resistir el daño y explotara? 

Muchos científicos han hecho predicciones sobre los efectos que tendría en la tierra una 

explosión atómica en el espacio; por ejemplo. se podrían alterar las órbi!as de los satélites. y 

éstos podrian ser destruidos ó salirse de su órbita. realmente. ésta tampoco es una buena 

opción. Veamos la tercera opción. el uso de la Realidad Vinual. 

En un entorno virtual. crearíamos el objeto reactor con sus componentes asociados. 

En otras palabras. estariamos creando una simulación ejecutable del reactor. Una vez creado 

el reactor en el mundo de la Realidad Virtual. podríamos movemos y observarlo desde 

cualquier ángulos. 

Esto es algo pem1itido en la opción 1. pero no es posible en 1a opción 2. Con10 

estamos en la Realidad Virtual, podríamos simular cualquier tipo de desastre que pudiera 

afectar al reactor. Podríamos hacer que ocurriera de forma natural una lluvia de meteoros. ó 

para arrojar los meteoros no.,,...:•lros n1i~mos. Podríamos tomar el reactor y retarlo. ó incluso 

desactivarlo. Podríamos elimindr partes del reactor que se hubicra.n desprendido durante la 

torm~nta. Si ocuniera otra tormenta de mc~coros. ¿Qué efecto tendrían las piezas perdidas 

sobre las posibi1idades de supen.•ivenci.a. del reactor? Podríamos crear tantas condiciones de 

prueba que usar todas seria prdcticamente imposible. Pero con la cap<l-ddad de manejar 

nue~tro virtual. hemos creado un sistema que pem1ite dcsci.fiar las leyes tisicas. l-lcmos dado 

a lo~ Jngenit:•· ~n podt:r que ninguna otra herramienta podría propo1·cion¿\cs. 
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Como ocurria con el primer requisito. es muy importante que esta capacidad de 

manipulación de objetos pueda realizarse en tiempo real. No tiene mucho sentido abandonar 

nuestro entamo vinuat ponerse a hacer otra cosa y después regresar. Tenemos que disponer 

de un sistema que nos haga sentirnos como en nuestro mundo real. 

La tecnología de la Realidad Vinual. se puede aplicar en muchas situaciones~ desde 

ejecutivos que desean tomar pane en conferencias internacionales a estudiantes de medicina 

que desean practicar la cirugía. Pero no debemos olvidar nunca la energía y la creatividad 

que pueden surgir en un mundo virtual. Con eso en mente. la definición de Realidad Vinual 

"1111 tt!rreno tridin1e11.'•io11u/ i111eraclil'o •·. 

Esta definición incorpora las dos componentes boisicas de un programa de Re31idad 

Vinual (perspectivas en primera persona y capacidad de manejar objetos). y nos da la 

libenad de un terreno de juego sin reglas. Estamos allí para divenirnos. Para eso está la 

Rt"alidad Virtual. Podemos tener una perspectiva de las cosas completamente difer:?nte . 

lnclusn si la Realidad Virtual se utiliza en el trabajo. también nos proporcionará diversión. 

¿Oc qué otra forma podri.tmos ir a la luna en un minuto y en el siguiente estar dando un 

paseo por una playa del Caribe? Utilizando el "SoftK'are" de representación y describiendo 

nuestros objetos como números. es posible crear escenas bastantes complejas para nuestra 

Realidad Virtual. Pero una vez que tenemos todos estos objetos. necesitamos ponerlos en 

alguna parte. Si volviéramos a nuestra realidad habitual. ¿Dónde se localizarían esos 

objt:lu~? Por supuesto. en nuestro mundo. Si ampliáramos esta noción de Realidad Virtua1, 

podríamos crear munJos virtuales. 

1.3.- Defi11ició11 del "Software " de Realidad Virtual. 

Los programas en tres dimt!nsiones son elementos de "Software" de ordenador que 

emplean gráficas en tres dimensiones. sean "Bilmaps'' ú objetos generados mediante la 



técnica de representación 06rendering•·. Poseen un movimiento limitado del punto de vista, 

y no permiten la manipulación del entorno en tiempo real. Las dos últimas caracteristicas 

implican que tos programas en tres dimensiones no pertenecen realmente al reino del 

"'Software" de la Realidad Vinual. 

Los •paseos" son herramientas comunes de demostración utilizadas por muchas 

empresas de Realidad Vinual para presentar su "Software" de gráficos. Estos programas 

simplemente permiten pasear por una casa ú otro objeto. Es decir. un paseo es un programa 

en tres dimensiones que incluye todas las caracteristicas anteriores. pero que además permite 

un movimiento completo del punto de vista en tiempo real. Pero como no es posible manejar 

ó modificar el entorno en tiempo real. los paseos tampoco penenecen al "Soff\4•are" de la 

Realidad Virtual. 

Un "mundo" es un programa tridimensional que permite un movimiento completo 

del punto de vista y el manf!jo de objetos en tiempo real. Eso es un ejemplo de verdadero 

"Snftwar.:'º de Realidad Virtual. Hay sin embargo una caracter-ística adicional. et mundo 

simplemente se utiliza para exploración. Generalmente, lo único que podemos hacer es 

explorar los objetos que ~parecen y movemos por allí. Esto hace que los mundos sean 

especialmente atractivos para propósitos de demostración. Pero como no hay mucho que 

hacer en un mundo. e1 usuario no puede meters.e en demasiados problemas. 

Finalmente, tenemos lo que se denominan .. Programas d.: Realidad , .. irtual ... Que 

por definición. deben incorporar las dos componentes básicas comentadas antcriorm~nte, y 

además pres.:-ntar una tarea realizar 6 P'?rmitir qu~ ésta se realice. En un mundo, no hay 

mucho qué hacer. Por el contrario. un buen ejemplo de programa de Realidad Virtual serí.:1. 

uno que per-mitiera a los .Arquitectos disei'l.ar edificios virtualment'==. construir. mover y 

ensanchar paredes medi~utc una mano virtual ó cualquier otra herramienta 

Aunque las a11te1·iores no son definiciones profundas en el mundo de la Realidad 

Virtual, facilitarán 1a comprensión de ideas que se verán posteriormenk. Ahora que ya se 
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sabe lo que son los mundos y los programas de Realidad Virtual. se necesita presentar el 

proceso de su creación. ¿ Cómo se construye un mundo vinual ? Ojalá fuera tan sencillo 

como utilizar bloques de algún material. Pero. realmente. en cierto modo lo es. Todo el 

proceso de desarrollo del "Software.. consiste en acoplar los componentes correctos para 

crear el sistema que tenemos en mente. En el c!esarrollo de un mundo vinual. hay varias 

preguntas que hay que hacerse: 

1.- ¿ Qué conti:ne la escena ? 

2.- ¿Cuáles son los dispositivos de entrada? 

3.- ¿Qué dispositivos de salida se tienen? 

4.- ¿ Qué programas y paqueteria se está utilizando ? 

5.- ¿ Con qué nivel de detal1e se va a trabajar? 

Las preguntas anteriores son sólo las primeras de una serie de mucha.s otras que se 

deben considerar cuando se diseña un mundo virtual. A diferencia de los miembros de la 

comunidad general de computadoras personales, que generalmente tienen un ratón y un 

dispositivo módem conectados al computado,·. los que utilizan y cxp~riment'1n con la 

Realidad Virtual no poseen dispositivos corrientes. Lo más normal es que los usuarios no 

tengan concctado5 a sus computadoras dispositivos específicos de Realidad Virtual. Esto es 

debido al co~to de tales dispositivos. 

Con respecto al ••softwart! .. a utilizar en la construcción de nueslro mundo virtual. 

simplemente no hay suficiente competencia en este camro. llay aproximadamente cinco 

paquek~ de "Sofrwar.:.. completos de dcsarr.:.!lo q1,.1c pcnnacn co11struir n1undos y 

progranL'!.s. y su costo varia desde gratuitos ha-.t::\ por c:ncimJ. d\.: miles de dólares. AJgur.os 

de eso~ p;:i.•1'~iek:. no pueden utilizar la ta1jctJ. VG~ y requieren ta adqui~ición de una t~1jeta 
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gnifica cuyo precio es aproximadamente de $ 200.00 USO. La principal razón por la que no 

utilizan la tarjeta VGA es la velocidad. Si se disei'la un mundo vinual con objetos muy 

simples y sin caracteristicas muy imaginativas. la velocidad (ó falta de velocidad) de la 

tarjeta VGA no representa un problema serio. pero si se quiere que ese mundo vinual posea 

gran cantidad de detalles. esta tarjeta no podrá con la complejidad de gráficos de acuerdo 

con numero de pixeles soponado. 

Las tarjetas gráficas adicionales, aunque caras, pueden realizar el proceso para 

gráficos detallados. ya que poseen su propio coprocesador. El detalle de un objeto viene 

determinado por el hecho de que incorpore ó no texturas. Una textura es un determinado 

patrón que se aplica a la superficie de un objeto para hacer que éste tenga un aspecto más 

realista. Un ejemplo muy sencillo podría ser un mueble de cocina. Si el mueble no estuviera 

decorado con alguna textura, podrá parecer simplemente un bloque marrón colgado de la 

pared. Si se añade una textura al mueble. podrá parecer que tiene el dibujo de la madera. 

Este dibujo de madera seria la textura. y es lo que hace que el mueble de cocina parezca 

realmente de madera. 

Si se utilizan texturas. la complejidad de los cálculos necesarios para representar los 

objetos se incrementa cientos de veces. Normalmente, el .. Sofn.·ar.:! .. de representación se 

limita a rellenar el interior de un polígono con puntos del mismo color. El frente del armario 

de cocina sería así del mismo co1or marrón. ~1ediante la utiliz~dón de texturas, el 

.. Softwaf'e" debe acceder a un "Bu.ff.:r" y determinar cómo copiar la textura del armario, 

teniendo en cuenta et punto de ..,·ista del usuario. Esto requiere muchos cálculos. 

Lo que todo esto significa es que cuanJo se está creando un mundo virtüal. se tienen 

que modelar las ideas desde el punto de vista de los usuarios. :Hay que tener en cuenta qué 

equipos tendrán a su disposición y qué graUo de detalle es el apropiado. Una vez que se 

tiene la idea de lo que se quiere poner en el munJo virtual y qué tipo de orden3dores se van 

a utilizar, se tienen que diseñ~r los gráfil"'."os 
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CAPITULO 11 

SISTE~S BASICOS DE COMUNICACIONES 

Uno de los principales problemas del ser humano desde que se inventó la escritura, 

ha sido el manejo eficiente de la información. Este problema ha sido resuelto en pane gracias 

a la invención de la computadora. Los agigantados avances de la tecnología actual. han 

pennitido que la computadora se integre de manera sencilla y eficiente. a las actividades 

cotidianas del ser humano. Hasta ahora. no existe campo alguno de Ja Ciencia,. que no se 

haya visto beneficiado con los múltiples servicios que ofrece una computadora. 

Asi mismo. gracias a la popularidad que las computadoras personales han adquirido 

en los últimos años. su costo ha disminuido notablemente. pero su poderío y su versatilidad 

se siguen incrementando día con día. Este hecho ha provocado que corporaciones de todo 

tipo. adquieran PC's buscando incrementar la productividad de Ja empresa con sistemas de 

infonnación más rápidos y confiables. 

Actualmente, el volumc=n de informaci6;; a procesar, se ha incrementado 

considerablemente, y los sistemas de información tienden a ser más complejos. Esto ha dado 

pie a que los trabdjos que antes realizaba una so!~ com¡.1utador.1, se distribuya ahora entre 

varias computadoras que debt:n ser capaces de ~ unicarse entre sí. y trabajar de manera 

conjunta para satisf"acer los actuales requerimientos de información. 

Esta comunicación puede darse entre computadoras que estén fisicamente cercanas 

(dentro de un mismo edificio, un campus educativo ó un conjunto industrial). ó 

geoeráfic~rnentc distdntcs (ubicadas en paises e incluso. corttin"!ntc::s distintos) las primeras 

dan orig";!n a las redes de computadoras, y las !>cgunda5t a las Redes de transm¡sión de datos. 
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/l. J.- A11tecede11tes Históricos. 

Hace mis de 20 aftos. surgieron las primeras Redes de Computadoras y su aparición 

ha aponado elementos valiosos a las Redes que hoy conocemos. A continuación se citan 

algunas de ellas. como referencia histórica: 

l.- En Diciembre de 1969. surgió Ja primera Red Experimental llamada ARPANET, 

desarrollada poi· la Agencia de Proyectos e Investigaciones Avanzadas (ARPA), 

del Departamento de Defensa de los Estados Unidos de América. Esta Red 

contaba con 4 nodos y conectaba hasta 100 computadoras ubicadas en varios 

Estados de la Unión Americana. Muchos de los conocimientos actuales sobre 

Redes, son resultado directo del proyecto ARPANET. Por ello. la tenninologia 

actual de Redes de Computadoras. conserva algunos conceptos ideados para esta 

Red. 

2.- En 1973. la compañía XEROX. desarrolla una Red de gestión de archivos. en 

base a sus equipos instalados en EUA. Esta Red fue pionera de las Redes Ethernet 

que hoy se conocen. 

3.- En 1974. comienza a funcionar la Red Púb1ica TRA..'1SPAC. de Francia; ta cual 

conecta cienros de equipos en todo el país. TR.A.NSPAC fue una de las primeras 

Redes Públicas. 

4.- En 1981. México pone en "!archa su.Red Púbfü;a TELEPAC. para orrece1 

servicios de tran~mi:i.ión de datos en todo el país. 

5.- Finalmente, en ese mismo año. la aparición de tas PC's. marca un cambio 

definiti"·o en la informática y comtenzan a desarn;lb.rsc las primeras Redes de 

microcomputadoras. 
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Ante estos continuos avances de la infonnática y las telecomunicaciones. la 

Organización Internacional de Nonnas (ISO). y la Unión Internacional de 

Telecomunicaciones (UJT). a través del Comité Consultivo de Telefonía y Telegrafia 

(CCITT). deciden establecer las primeras Normas de conectividad de equipos en Redes de 

Computadoras. con lo que quedan establecidas las bases fundamentales de las Redes de 

cómputo. 

1/.2.- Tipo:¡ de Redes. 

Una Red de Computadoras. es un conjunto de computadoras conectadas entre si. a 

travCs de medios de comunicación (líneas telefónicas. cable coaxial. fibra óptica y 

microondas). con tres objetivos: 

t.- Compartir Información . 

2.- Comunicar Usuarios. 

3 .- Procesamiento disti-ibuido y flex.ibi1idad en el manejo de información. 

A pesar de las características mencionadas anteriormente. existen ciertas 

parlicu1ariJades que difc:rencian unas Redes de otras Para aclarar cuántos tipos de Redes de 

Computadoras exist~n. se hara una breve mención de la forma en que se clasifican las Redes 

de Computadoras 

Por- el tipo de propiet~u ios de la Rc<l. se clasifican en: 

1.- Rede:.- Priva•J, ~. 

2.- Ri:de~ Comer.;iales. 
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3.- Redes Públicas. 

Las Redes Privada5. son las más comunes y normalmente penenecen a universidades. 

bancos y empresas públicas y privadas. Se caracterizan porque sólo un grupo reducido de 

personas. tienen acceso a la Red (los propietarios. los socios. empleados ó estudiantes). 

L:is Redes Comerciales. rentan sus servicios a personas interesadas a tener acceso a 

la información de la Red. Este tipo de Redes pueden pertenecer a revistas científicas, 

agencias noticiosas y grupos que ofrezcan productos de interés común. 

Las Redes Públicas, son administradas generalmente por el gobierno en paises 

subdesarrollados. y por grandes consorcios en países industrializados. 

Utilizan la infraestructura de la Red Telefónica y ofrecen sus servicios a cualquier 

organización que se suscriba a la Red. Los servicios de transmisión de datos que ofrece son 

en extremo económicos. debido a que se campan.en canales de comunicación entre gran 

cantidad de usuario~ 

Las Redes se pueden clasificar de acuerdo a su extensión geográfica de la siguiente 

manera: 

1 .- Redes de Area Amplh1 ( \\.' A.J"l ). 

2.- Redes de ,.'\rea Metropolitana ( l\.fÁ..i.'l ). 

3.- Redes de Arca !.ocal ( LAN ). 

Las '\.\' AN (\Vide Areu Networks). son aquellas en la<!> que ei; m:cesario conectar 

equipos de cornunicación 1 ernota. a las computadoras que integran Ja R.;J. que pvr cierto 

pueden ser "l\.fainframcs". Minicomputadoras ó PC's. La extefosi6n geogrt&fi.-:d que abarca 
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una Red W AN. puede ir desde una pequeña ciudad hasta cubrir en su totalidad. et territorio 

de todo un país. 

Las MAN (Metropolitan Area Networks). son Redes híbridas. es decir. redes que 

conectan PC's. mini y macrocomputadoras. Se diferencian de las W AN. en que 1os equipos 

de comunicación no son tan complejos. pues no se transmite a distancias muy grandes. 

Las LAN (Local Area Networks). están confinadas a un espacio fisico restringido y 

companen periféricos de costo elevado (graficadores. impresoras láset". unidades de 

memoria. arreglos de discos ópticos). entre las computadoras que integt"an la Red. No existe 

un parámetro que indique la longitud máxima de una LAN. pero si se puede afirmar. que en 

cuanto se utilicen sistemas de comunicación remota para comunicar dos nodos de la misma 

Red. se dejará de hablar de una LAN. 

// . .J.- Re1/e.'i 1/e Tran.'fit1li.'ii1:n 1/e Datos. 

Existen diversos Sistemas de Comunicación utilizados en la transmisión de datos. 

Tradicionalmente. la Red Telefónica y la Red de 1'.1icroondas. han sido un excelente sopl)rte 

de la comunicación de datos. pero debido a la demanda de información se han saturado 

rápidaml!ntc. Es por ello. que los satélites de comunicación se estén utilizando en todo el 

mu11Jo. A difcrcru.;ia de las 11::Jc!'> de computadoras, las rede~ de transmb.ión de datos. 

solamente se encargan de ganu1ti:i:ar que la infonnación llegará íntegra de un punto a otro. 

pard lo cual utilizan métodos de detección de errores. de apro..,..cchamiento máximo del canal 

de transmisión. repetidores. amplifü;ador~s y n1u1tic~natizadores. 

//.3.1.- Red Telefónica. 

En comu11icacinnes telefónicas se utilizan con frecuencia los términos pares y 

cuadratc!>, pa(a dc~c1ibir et circuito que compone el canal. Los circuitos de pares suelen 

cono..:ers:c como circuitos "semi-dúplex". Uno de tos hHo5 sirve para tr3nsmitir los datos. y 
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el otro es la linea de retomo eléctrico. Los circuitos de 4 hilos. ó circuitos de cuadratcs. 

suelen conectarse como circuitos "fult-dúplex". 

Incluyen dos pares de hilos cada uno~ dos de los hilos transmiten datos y los otros dos 

c.icrran los correspondientes circuitos. Para las compai\ias telefónicas. un enlace de dos hilos. 

suele corresponder a un circuito telefónico conmutado nonnal~ mientras que un circuito de 4 

hilos suele ser una Hnea privada no conmutada. 

11.3.Z.- Red de 4\ficr11011das. 

En una Red de Mic1·oondas. se utilizan ar.tenas de transmisión y recepción. 

repetidores y el espacio atmosférico como medio fisico de transmisión. La información se 

transmite en forma digital. a través de ondas de radio de muy alta frecuencia y por lo tantc1. 

de una longitud de onda minima (Microondas). Pueden direccionarse múltiples canales a 

múltiples estaciones dentro de un enlace dado. ó pueden establecerse enlaces punto a punto. 

Las estaciones consisten de una antena de tipo paráb.:tla y de circuitos que interconectan la 

antena con la terminal del u~uario. 

Cuando el sistema de microonUas pertenece il la compartía de teléfonos. se utilizan 

pane de los circuitos telefónicos disponibles OependienJo del país y de su legislación. a 

veces es nc..:::C:.dCio. obtener una licem:ia e,;pc..:ial pdra uso privado y esto puede con!'otituirse 

en un contr~tit!'mpo También puede decirse- que por el momento. los componentes resultan 

bastante costosos y no están disponibles f;icilmcnte. En Redes de ~1icroondas. la transmisión 

es en linea recta (lo que esta a la vista), y por to tanto. se ve afectada por acciJcntes 

geográficos (cdificic.s. bosques, cerros. mal tiemµo, et.,;.), los cuales provocan que la sei\al 

transmitida esté sujeta a los fenómenos de reflexión, l"efracctón y difracción. El alcance 

pronacüio cntl"e do.,, ant-::11..t::> es de 40 Ki16metl"os. Esto~ fenómenos. provocP.n que se 

pl"cl!>ent.:11 intc-1·fe1 r-:-n. • .:id-:. con.;o.\ru ... tivas y dc;;tn.Jcth:as. 
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En el sitio receptor se presentan puntos ubicados en diferentes alturas. en los cuales 

se tendrán interferencias constructivas y destructivas. AJ patrón resultante de interferencias 

destructivas y constructivas. se le conoce como "Zonas de Fresnel''. Este concepto. es muy 

imponante porque la antena receptora debe estar a una altura que corresponda a una zona 

de Fresnel. con inteñerencia constructiva. Una de las ventajas importantes de usar los 

enlaces de microondas. es la capacidad de poder transportar miles de canales de voz a 

grandes distancias a través de repetidoras. a la vez. que permite la transmisión de datos en su 

forma natural (digital) 

// •• J • .1.- Red Satelital. 

Actualmente, es muy común el uso de satélites en Redes de Procesamiento de Datos. 

y se espera. ademas un futuro muy promisorio en lo que concierne a una cobertura total del 

globo terr3.queo; que elimine definitivamente la barrera de los océanos y las montanas. 

El satélite de comunicaciones es un dispositivo que actúa principalmente como 

"reflector" de las emisiones terrenas. Se puede decir. que es la extensión al espacio del 

concepto de "torre de microondas". Al igual que éstas. los satélites .. reflejan" un haz de 

microondas que transporta información codificada. Realmente, la función de la reflexión se 

compone de un receptor y un emisor, que operan a diferentes frecuencias. Recibe a 6 GH7. y 

envía (refleja) a 4 Gllz. 

Físicamente. los satCHtes giran alre<leJor de ta tierra., de~cribiendo una órbita circular 

en un arr:o ubicado sobre el ecuador. a una distancia de 35,680 kilómetros, y de manera 

síncrona. e~ decir, conservándose fijos con respecto a un punto especifico de ta tierra. La 

distancia a la que se enCL;entran es la requerida para que un satélite gire alrededor de ta tierra 

en 24 horas, coinci<licnJo entonces con la vuelta completa de un puntu en el ecuador. Esta 

es la caractierbti.;:J. qu~ dcfinitiv:imcntc dct.::rmina el objetivo geoestacionario qu,¿- tienen los 

satélites de COtn!.1nkaciún. 
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El espaciamiento ó separación entre dos satélites de comunicació~ es de 2,880 

kilometros. equivalente a un ángulo equivalente de 4°. visto desde Ja tierra. La consecuencia 

inmediata .. es que el número de satélites posibles a conectar de esta fbnna es finito. 

Il . .J.4.- E.'ttacione.'& Ten-e11as.. 

Las primeras estaciones terrenas (comienzos de los ai'los 70). usaban una antena

parábola, de más de 1 O metros de diámetro y actualmente llegan a medir hasta S metros. Sin 

embargo, hoy en día se pueden encontrar "Micro-estaciones terrenas". de hasta 60 

centímetros de diámetro y unos 7 kilogramos de peso, que obviamente abaratan costos y 

facilitan su instalación y mantenimiento. Algunas de las caracteristicas de estas micro

estaciones son: 

1.- Ubicables en la oficina ó el hogar. 

2.- Eliminan las cargas de Ja conexión telefónica. 

3.- Uso de LAN como inteligencia de control. 

4.- Permiten el acceso "local" a archivos centralizados, sin demoras producidas por 

compartir recursos. 
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CAPITULO 111 

FUNDAMENTOS DE REDES DE AREA LOCAL 

Una Red Local de 1\.1ic.-ocomputadoras, es la interconexión de estaciones de trabajo 

que permite la comunicación entre ellas y compartir recursos en fonna coordinada e integral, 

aprovechando la base instalada de cc·mputadoras. Las ventajas que ofrece este tipo de Red 

son las siguientes: 

1.- Companir recursos (Hardware y Software). Se tiene información y dispositivos a 

los cuales se puede acceder. 

2.- Intercambiar informaciOn. 

3.- Respaldar datos. 

4.-Tencr flexibil:dad en el manejo de información. 

S.- Crecimiento modular (se puede empezar con una ReJ pequeña). 

6.- Facilidad de adquisición (costos cada día más accesibles, ya que las 

computadoras se arman en ~féxico). 

7.- Son 5-istemas que permiten cambiar de recurso.s sin muchas dificu1tad..:S. 

8.- Servicios de correo electrónico y mensajcri~. 
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111.1.- Elemenlos de""ª Red. 

Los elementos básicos de una Red de Area Local (LAN) son: 

1.- Las Estaciones de Trabajo (Work Station) . 

2.- El Servidor de la Red (Computadora tipo At). 

3.- Los Cables de Comunicación. 

4.- Las Tarjetas de lnteñase. 

5.- El Sistema Operativo de Red. 

1.- Las Estaciones d~ Trabajo.- Son microcomputadoras que utiliza el usuario para 

procesar su información. Estas microcomputadoras pueden ser- de tipo AT. con ó 

sin disco duro. Para procesar la infonnación. el usuario puede hacer uso de los 

recursos de su rTI.icrocomputadora ó accesar a la Red para utilizar unidades de 

discos duros. impn:soras. graticadores y módems. 

2.- El Servidor de la Red - Es uri.:1 curnµuta<loril de alto r .... n.J;mit:nto qu~ ti..:nc uno ó 

varios discos duros de alta vclod•Jad, gran capacidad de memoria y varios puertos 

para conectar periféricos. Esta computadora ofrece sus recursos a los demás 

usuarios. Puede haber uno ó va_rios servidores en ta misma Red. y dependiendo 

del tamaño de la Red. el servidor puede ser una micro..:omputadora con un 

microprocesador 80-186 de mediana capacidad ó con un microproce~ador 

PENTlUI\-1 de alta capacidad. 

Se tk11en los siguientes tipos de servidores para una LA.'1: 
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2.a). Dedicado ó no dedicado. Las funciones del servidor dedicado son 

exclusivamente administrar los recursos de la Red y controlar el acceso a datos 

y programas de aplicación por pane de los usuarios de la Red. Por otra pane. 

un servidor no dedicado es aquel que además. se utiliza también como una 

estación de trabajo de la Red. Es poco recomendable utilizar el servidor en 

modo no dedicado_ ya que hace más lento el funcionamiento de la Red. 

2.b). Centralizado ó distribuido. Las Redes con servidor centralizado. uti1izan una 

sola microcomputadora como servidor de archivos. servidor de impresoras y 

administrador de la Red. Las Redes con varias estaciones de trabajo. y gran 

trafico de inforn1ación. utilizan como ~ervidor distribuido dos ó más 

microcomputadoras en donde alguna de ellas. se encarga de administrar er uso 

de impre.!1ioras. otra para administrar a:-chivos y proporcionar programas de 

aplicación y posiblemente una tercera. para comunicación con otras Redes ó 

"?\1ainframes". 

Una de las ventajas de las Redes de Computadoras, es que se puede aumentar 

la capacidad de almacenamiento con sólo agregar mas equipos y que la 

ubicación de éstos. se puede ajustar a la distribución fisica de los 

depanamentos de la empresa que utilice la Red. 

3.- El Cable de Comunicación.- Es el medio fisico que se utiliza para enviar ó recibir 

mensajes de une\ computac!or<:1. a otra. Son tres los medios de comunicación para 

Redes Locales LA..'l de microcomvutar.loras y son: 

3.a). Cable telefónico ó par trenzado (UTP nivel 3 o UTP nive(S). 

3 .b). Cable coa'<ial. 

3.c). Fibra óptica. 
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4.- Tarjetas de Interfase.- Las tarjetas de interfase de red NIC (Network Interface 

Card). son una pieza del "hardware" que va interna de la computadora y que 

provee la conexión fisica a Ja Red. La tarjeta de interfase toma Jos datos de Ja PC. 

los conviene a un fonnato apropiado para poder ser transponados y Jos envía por 

el cable de comunicación. a otra tarjeta de interfase instalada en la PC de la Red. 

Esta tarjeta los conviene nuevamente aJ formato original y los envía a la PC. Las 

funciones de la tarjeta de interfase son las siguientes: 

4.a). Comunicaciones de Ja tarjeta de inteñase hacia la PC. Las tarjetas de 

comunicación tienen como principal objetivo identificar el tipo de topología de 

red. Manejar el poleo de datos. es decir envía y recibir datos a todos los usuarios 

que conforman la red. 

4.b). Almacenamiento en memoria. La mayoría de las tarjetas de interfase utilizan 

un "buffer". Este buffer compensa Jos retrasos inherentes a Ja transmisión. Para 

hacer esto. el buffer almacena temporalmente Jos datos que serán transmitidos a la 

Red ó a la PC. Usualmente. Jos datos vienen a Ja tarjeta más rápido de lo que 

pueden ser con\ ertidos a serie ó paralelo despaquetizados. leidos y enviados; por 

lo cual, se debe contar con un buffer que Jo almacene temporalmente. Algunas 

tarjetas de interfase no cuentan con buffer•s de memoria. sino que utili?.an Ja 

memoria RAJ\.1 de la PC. lo c•.1',.J es más barato. pero !'!mbién más lento 

4.c). Construcción de Paquetes.- La tarjeta de interfase funciona como un 

dispositivo de Entrada/Salida en el que la memoria de su microprocesador, es 

compartida tanto por et CPU (Unidad de Procesamiento Central)~ ·con10 por Ja 

tarjeta y es ahí donde se "partf!" el mensaje en pequeílos paquet'!'i de irúonnación 

que son en\¡-·iados a la tarjeta de interfase receptora. Ja cual re..:onstruye et men~je 

original. 
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4.d). Conversión Serie/Paralelo.- La tarjeta de inteñase posee un controlador que 

toma Jos bits que recibe la PC en paralelo. y los envía en serie por el cable de la 

Red. En el lado receptor. se repite el proceso en fonna inversa. 

4.e). Codificación y Decodificación.- Esta tarea consiste en convenir los datos 

que envía Ja PC. en señales eléctricas que representan "O" y "l" lógicos. para 

poder ser transmitidos por el cable de comunicación. 

4.t). Acceder al Cable.- Todas las tarjetas de inteñase. cuentan con un conjunto 

de circuitos que definen el método para acceder a Ja red: TOKEN BUS. TOKEN 

RING Y CSMA/CD. 

4.g). "Handshaking" .- Es un proceso de señalización entre Ja tarjeta transmisora y 

la tarjeta receptora. para ponerse de acuerdo en Ja forma de transmitir. La 

negociación consiste en establecer el tamaño máximo de los paquetes a ser 

enviados. los tiempos de espera. el tamaño de los "buffers" de memoria. etc. 

4.h). Transmisión - Recepción. La complejidad de la tarjeta de interfase. es Ja que 

define las caracteristicas de la transmisión. pero cuando se enlazan dos tarjetas de 

caro:tcterísticas diferentes. se transmite en la forma en que puede hacerlo la tarjeta 

menos compleja. 

5.- Sistema Opcrati"o de Ja ReJ.- Es un conjunto de programas que residen en el 

disco duro de1 Servidor. y que se encargan de comunicar a las estaciones de 

trabajo entre si~ garantizar la integriJaJ de la información y controlar el uso de los 

recursos de la re~ H<!y muchos Sistemas Operativos, cad~ uno con característiceo.s 

propias. que los diferencian de otro$ Lc:.-s mds populares son: Nove11 Nctv..ork. 

lBl\.1 PC LAN y el LA.N I\.IA .. ii..;AGER. {Todos c11os se analizarán posk1iorn1t:.uk). 
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IJI.2.- Topo/ogía.w y J\fétodos para Acceder a las Redes. 

La topología de ur.a Red. es la fonna fisica de conectar las estaciones de trabajo. 

adoptada por la persona que dise"'a la Red. así mismo. las estaciones de trabajo se 

comunican a la Red por un método de acceso especifico que depende del tipo de red de que 

se trate. Los métodos para acceder son técnicas utilizadas por las estaciones de trabajo. para 

companir el canal de comunicación. Los tipos de Redes mas imponantes de acuerdo a la 

topologia son: 

1.- Red Tipo Anillo. 

~.- Red Tipo Bus ó Lineal. 

3.- Red Tipo Arboló Estrella. 

La elección de uno U otro tipo de Red influye en algunas caracteristicas de ta Red, 

tales como: 

1.- La flex.ibi1idad de la Red para aceptar más estaciones de trabajo. 

2.- El tráfico máximo de información que ac~pta la Red. sin que se produz~an 

interferencias continuas. 

3.- Los tiempos máximos de Transmisrón - Recepción. 

4.- El costo de la Recl.- Una topología mal elegiJa~ eleva 1os costos de la Red. 

Ill • .J.- Caractc·-.! .. :!ra.-. de la.~ Top,,fngí11'i i1r :.!na Red. 

111 . .J. l.- Red Tipo Anillo. 
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En esta topologi~ las estaciones de trabajo y el Servidor están conectados a través 

de un sólo cable de comunicación de trayectoria cerrada. en donde la información fluye en 

un sólo sentido. El método para acceder al cable se llama TOKEN-RJNG. en el cual. si una 

estación de trabajo quiere transmitir datos. envía un arreglo de bits de información 

(TOKEN) que son recibidos por la computadora mas cercana. la cual los retransmite y Jos 

envía a la siguiente computadora. y así sucesivamente hasta que el mensaje llega a su 

destinatario. 

Con este método para acceder se tienen las siguientes ventajas: 

1.- Los tiempos méi.ximos de espera estcln definidos. 

2.- Como el Servidor sondea primero cuál estación de trabajo quiere transmitir. no 

existen inteñerencias entre las estaciones de trabajo. 

3 .- Es un método de acceso útil en Redes con gran carga de trabajo. 

4.- Los nodos se cOnectan en forma circular. 

5.- Cada uno de los nodos retransmite 3 su vecino. 

6.- Si un nodo falla. afectad funcionamiento de la Red. 

7.- La ruptura de un cable afecta a.toda ta R~d-

8.- Se necesita que una máquina sea ~fONITOR y esto se decide según criteños . 
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Fig. 111.1.- Topologl::i en Anillo de una Red. 

11.3.2.- Red Tipo Bus ó Lineal. 

Este tipo de Redes tienen un sólo bus ó cable común de comunicación. que 

trans.1-Jorta lo inf .. Jrn1'1ciún dt: to<lc:iS las estaciones de trabajo cone(.;tc1<las a él Estas Redes 

pueden utilizar el n1étudo para acceder csr-..tA.'CD (Carrier Seuse :'1.1ultiple Access With I 

Colision Dctection) ó el TOKEN PASSING. En el Método para Acceder de Forma Múhip1e 

en et sentido del portador con detección de colisión, tas estaciones de trabajo que desean 

transmitir compiten e.ntre sí para utilizar el cable de comunicación. 

Cuando una estación de trabajo transn1ite. espera una confinna..:ión d'.! que su 

mensaje fue rcc;bid..., correcta.mente. pero si esto no sucede, quiere decir qu~ hubo una 

colisión en el cable debido a que dos ó 1uás estaciones de trabajo, transmitieron al mic:.rno 

tien1po. 
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Una vez detectada la colisión de datos de las computadoras involucradas, esperan un 

tiempo aleatorio y diferente en cada una para retransmitir el mensaje. con lo que se garantiza 

que no existirá otra colisión. La principal desventaja de este método de transferir 

información, es que los tiempos de espera pueden llegar a ser muy grandes en condiciones 

de alto tráfico de infonnación. Las caractcristicas principales de esta topología son: 

1.- Es la topología más simple. Un cable lineal con varios dispositivos conectados a 

lo largo de él. 

2.- Las transmisiones de un nodo viajan en ambos sentidos. 

3.- Los nodos no retransmiten la infonnación. 

4.- Si un nodo falla~ no afecta el funcionamiento de Ja Red. 

5.- La ruptura en el cable afecta a toda la Red. 

Fig. 111.2.- Topología de Bus de una ncJ. 



111 . .1 . .1.- Red r,,,,, Ar6al ó E•-11•. 

La Red tipo Arbol se conoce también como Anillo Modificado, 1o cual se debe a que 

esta Red es una combinación de la Red de Ani11o y la Red tipo Lineal. Se dice que 

físicamente es una Red Lineal, porque tiene un bus central de comunicaciones al que se 

conectan las estaciones de trabajo en forma directa ó a través de ramificaciones. Por otra 

pane. su método para acceder. llamado TOKEN PASSING. hace que lógicamente funcione 

como si fuera una Red tipo Anil1o. 

El método para acceder llamado TOKEN PASSING, consiste en la transmisión de 

tramos de bits (TOKEN's) de una estación de trabajo a otra; pero a diferencia de Ja Red 

Anillo. a cada estación de trabajo se Je asigna un tumo para transmitir que puede ser 

diferente al de su ubicación fisica dentro de la Red. Las caracteristicas más importantes de 

esta topología son: 

1.- Los nodos se conectan a un concentrador central. 

2.- La falla de un nodo no afecta la Red. 

3.- La naptura de un cable afecta sólo al nodo conectado a él. 

4.- El tráfico de información aumenta conforme Se! incrementan los puertos. 

S.- Et repetidor rctran:;rnite la infom1.aci6n n-1 _veces a través de1 repetidor. 

.. .. 



Fig. 111.3.- Red Tipo Eslrcll.i. 

Aunque las diferencias entre las Redes de Arca Local (LAN) son grandes. todas elJas 

comparten varias características comunes: 

I .- Una Red de Area Local (LAN) propori.:iona la facilidad mediante la cual se 

intcrcouc;cum los procc~adorcs. e1 a1macenamic:ulo auxiliar, los dispositivos de fac~imi1. las 

impresoras. las copiadoras inteligentes. los eq1.1ipos de f"otocomposición, los teléfonos y los 

dispositivos de video para comunicarse entre sí. Algunas LAN interconectan cientos de 

dispositivos. 

2.- El objetivo supuesto de todas las Redes de . ..\.rea Local (L.-'\.N), es permitir a las 

organizaciones tener grandes ganancias en pt""oducth·idad y ahorros en co~;.-.~ mc~·cliante las 

eficiencia~ inherentes de compartir de recursos. Una Red de Area Local (Lt4' .... -...:) es una Red 
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de Comunicaciones entre elementos al mismo nivel debido a que todos los dispositivos de la 

Red tienen iguales condiciones para acceder a todos tos servicios de ta Red. 

3.- Debido a que son de propiedad privada y se instalan de manera que no interfieran 

con las comunicaciones de otras Redes. las Redes de Arca Local (LAN) no están sujetas a la 

jurisdicción de las agencias reguladoras federales ó estatales. 

4.- Las Redes de Arca Local (LAN) generalmente están limitadas a un sólo edificio ó 

a un complejo de edificios. aunque algunos dispositivos de la Red pueden extenderse hasta 

SO millas. Esto significa que una Red de Area Local (LAN) puede conectar dispositivos de 

comunicación ubicados en diferentes pisos de un edificio. en edificios adyacentes ó en Ja 

misma ciudad 

5.- Las velocidades de transmisión típicamente se encuentran entre 1 y 10 Millones 

de Bits/seg. Sin embargo, algunas Redes de Arca Local (LAN) emplean velocidades de 

transmisión que superan bastante a los l O l\.fbits/scg. Como podria sospecharse. entre mayor 

sea Ja velocidad de datos. mayor será el costo de Ja Red de Arca Local (LAN). 

6.- Las topologia.s de bus y de anillo emplean un cable compartido. Esto significa que 

no puede haber do.;; ni~n5ajes en el cable en el mjsmo Jugar. y al mismo tiempo, sin que se 

pr~ .. cnte una coli ·n entre e11os, oc¡ii_siona,,do b destrucción de ambos m~nsajcs. Los 

dispositivos de alguna manera, deb~n transmitir mensajes de acuerdo a un esquema de 

acceso. tornando turnos para el uso del cable. El principal esquema para acceder para el 

cable en· el ctt~n de un bus c.; la contención. Para un Anillo es el pase de (TOKCN's). Una 

Estrella util!La i..1n concentrador centraJ para controlar la entrada. 

111.4.- Téc;1lcm• rlc' Cn11uo1icndón. 

La transr.oisión de bits de informaciún a través del cable de comunicad~n. se realiza 

en dos formas: 



a). Banda Base. La mayor parte de las Redes Locales trabajan en banda base. es 

decir, utilizan señales digitales para transmitir su infonnación a lo largo del cable. La ventaja 

de utilizar señales digitales es que el costo y la complejidad de la Red disminuyen. porque 

dado que la computadora también trabaja con sei\ales digitales. los módulos de conexión al 

cable son sencillos. 

b).Banda Ancha. En las Redes de Banda Ancha. las seftales digitales de la 

computadora se tienen que convertir en señales analógicas usando un módem para poder ser 

transmitidas a través del cable. El ritmo de frecuencia que ocupan estas señales al ser 

transmitidas por el cable. es pequeño comparado con el rango de frecuencias (ancho de 

banda). que puede manejar el cable de comunicaciones, lo cual permite que otras señales 

analógicas (voz. TV. fax). de frecuencias distintas puedan ser transmitidas simultáneamente 

por el mismo cable. 

Algunos bancos prefieren gastar en una Red d.:? Banda Anch~ para poder conectar 

sus computadoras, teléfonos y céimaras de TV por un mismo cable, y reducir asi los costos 

de instalación. 

Las características de 1as Redes que operan en Banda Base son: 

1.- Son de fáci1 mantcnimient•:-t e instalación. ya que no ~e requieren mi:.dems. 

2.- El número máxin10 de computadoras co11ectadas a la Red es reducido. 

3.- Las distancias má.""<imas entre elementos de Ja Red son más pcquei'!.as que las de 

Redes en nanda Ancha 

4.- ..-\.cept:m sólo s..:fiak:s digitales. 
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Las características de las Redes que operan en Banda Ancha son: 

1.- Permite conectar más elementos a la Red y utilizar cables de conexión de 

longitudes mayores. 

2.- Se pueden transmitir varias señales ( vo~ datos. TV. fax ). por el mismo cable 

simultáneamente. 

3.- Las velocidades globales de comunicación son altas. 

4.- Utilizan un cable para transmitir y uno para recibir. 6 un sólo cable con un rango 

de frecuencia para transmitir y otro para recibir. ya que las seiiales de información 

viajan en un sólo sentido. 

5.- Debido a la utilización de equipos para modular y demodular la señal. filtros de 

frecuencia y amplificadores. la instalación y mantenimiento de estas Redes es más 

costoso y complejo. 

/ILS.- Redes Locales en el J\fcrca1lo. 

Cuandtl 5e de.;.ea contar con una R'!d l.oc?il de microcomput3dor.:.s, se puede elegir 

entre tre;;~ opciones establecidas y por los estándares internacionales. Cada tipo de Red se 

diferencia, no sólo por su topología y ntétodo de acc~so. sino también por características 

especiales que las hacen más apropiadas en ci~rtos casos. Los tipos más comunes son: 

11/.5. J.- Re1l l.nc-11! rtRC/\.'ET. 

La Red ARCi-.r.T ( ATTACHED RESOURCE COMPUTER NET"\'ORK ), e~ una 

Red Local ti1-1\l Albul capaz de interconectar hasta 255 nodos. Poc nodo se refiere a 

cua1quicr di'p~1sitivo conectado a 1a Red como perifélii.:os y estaciones de trabajo. 

... 



Las principales características de esta Red son: 

1.- Topología: Estructura de árbol. 

2.- Velocidad: 2.S Mbits/seg. 

J.- Tiempo de respuesta: Detenninistico. 

4.- Método de acceso: Token Passing. 

5.- l\1edio de transmisión: Cable coaxial de 93 O. 

6.- l\.fodo de transmisión: Banda Base. 

Las unidades repet'.doras de ARCNET se clasifican en pasivas y en activas; las 

activas a su vez se clasifican en internas y externas. 

a). Unidades repetidoras pasivas.- Cuando la distancia que debe cubdrse entre los 

nodos más lejanos de una Red, no sobrepasa los 60 m, y además el número de nodos no 

excede a cuatro. es posible conectar una unidad repetidora pasiva. Ja cual tiene cuatro 

puertos con un ~kance de 30 mdros en cada uno de e1t0s Est;t uni<ldd debe ser conectada 

directamente a las ta1jctas de Red ó a un puerto de u11 flO!peti~or activo; esto significa,, que no 

se pueden conectar dos pasivos entre sí, ni tampoco dos ó nl.i-. actlvos por medio de un 

pasivo. 

b). Unidades rcpetiJoras activas - Tienen un akance por puerto de 600 metros, lo 

cual las hace idc<"1es p:tra instalaciones dor:Je 1a distancia sea un factC'lr importante. Por otro 

lado, tienen la cc1pnciJ.J.d de ser interconectados entre ellos y con repcti ... torcs pasivos. lo cual 

brinda la posibi1itla<l de contar con el crecimier.~·· que se rcqui\:ra en cu~lquicr tipo de 
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instalación. Estos alimentadores pueden ser intcmos ó externos y requieren alimentación 

eléctrica. 

Regularmente los repetidores activos, poseen ocho puenos y los pasivos cuatro. 

Mientras el activo amplifica la seftal a sus niveles óptimos. el pasivo sólo divide la señal 

(técnicamente hace un acoplamiento de impedancias en un sencillo circuito de 4 

resistencias). 

Principales ventajas de Ja Red Local ARCNET: 

1.- Es una Red de uso general. 

2.- Tiempo de respuesta estable bajo carga de trabajo. 

3.- FlexibiJidad en crecimiento. 

4.- Excelente costo·beneficio. 

111.5.2.- R.:tl l.oc<1l ETHERNET. 

La Red Local ETHERNET es una Red tipo Bus 6 Lineal. y recibe este nombre en 

analogía a la teoria del Etcr de la transmisión de ta luz. Principales caracteristicas: 

1.- Topología: Bus ó 11nea1. 

2.- Medio fisico: Cable coaxial de 50 O. 

3.- Modo de transmisión: Danda base. 

4.- Méto<lo de acceso: CSMA/CD. 
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5.- Velocidad de transmisión; 10 f\.fbits/seg. 

El crecimiento total de la Red es de 86 nodos repanidos en tres segmentos de una 

distancia no mayor a ::oo metros cada uno. unidos por dos repetidores. siendo éste el 

número máximo de ellos. Un segmento es un cieno tramo de cable. al que se agregan 

elementos de conexión hacia las computadoras (Transceiver's). y que en los extremos se les 

coloca dispositivos terminadores. 

Un segmento está limitado a soportar un máximo de 30 nodos; sin embargo. este 

número puede duplicarse ó triplicarse al colocar uno ó dos repetidores; estos elementos 

están considerados como un nodo más entre cada segmento al que están conectados. por lo 

tanto. al agregar dos repetidores. se tienen 4 nodos. menos del total de 901 así que el número 

mciximo es 86. 

Esta Red puede trabajar a una velocidad prorredio de 1 O f\.1bits/seg. lo cual la hace 

ideal para cargas pesadas de acceso a la Red; sin embargo. debido a que utiliza el método de 

acce~o CS!\.t.rVCD, su funcionalidad va decayendo rápidamente a medida que el número de 

usuarios en la Red se incrementa. es por esto que esta topología se recomienda cuando la 

carga de trabajo es pesada. pero el número de estaciones de trabajo activas no es mayor de 

10 a 15. 

El cable de comunicación utilizado es el cable coaxial de SO 43. que viene en dos 

versiones· 

1.- Cable grueso: l.Yasta 500 m/segmt:nto. Mínimo 2.S metros de distancia entre 

estaciones de trabajo. Requiere un "Transceiver" por estación. y dos terminador~s 

por segmento. 
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Cable delgado: Hasta 300 m/segmento. Mínimo 3 metros de distancia entre 

estaciones. Requiere un conector tipo " T " por estación y dos terminadores por 

segmento. 

Para un cableado ETHERNET. se recomienda lo siguiente: 

1.- Un segmento no debe exceder los 185 metros. 

2.- Se puede tener un tou:.I de S segmentos conectados por repet;dor-es. tres 

segmentos activos y dos pasivos. 

3.- La distancia totaJ de la Red. no debe exceder de 555 metros. 

4.- La mínima distancia de cable entre dos nodos. debe ser de 0.5 metros. 

5.- El número máximo de nodos por segmento es 30. 

6.- EJ número total de nodos por Red es de 86. 

Principales ventdjas de la Red Ethernet: 

1.- Garantiza conectividad a otros ambientes (uso especifico). 

2.- Excelente rendin1icnto con pocos noJos. 

3.- Está apoyado poi· va1 ias empresas transnadonales de importand:i. 
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Principales desventajas: 

1.- Tiempo de respuesta decreciente bajo carga de trabajo. 

:?.- Es necesado anticipar y dejar cableado el crecimiento de la Red. 

l/1.5 . .J.- Red TOKEN-RING. 

Esta Red fue patrocinada por lB~t y apareció a finales de 1985. Sus principales 

características son las siguientes: 

1.- Topologia: Anillo. 

:::?..- l\.1odo de transmisión: Banda Base. 

3.- NUmero maximo de nodos: 72. 

4.- Velocidad de tra:nsmisión: 4 ~fu/s. 

El dispositivo básico de la Red es conocido como MAU (Multi Acces Unit) cuya 

finalidad es b. de n1d11tcncr el Anillo cerrado pes..: a que algunas C!'.t~ciones de trabajo no 

estén prendidas ó esttn fallando. Esta Red es altamente recomendada cuando se tiene la 

necesidad de que la Red se comunique con una minicompututlora ó un Mainframe lBM. 

Los l\llAU's que se ofrecen en el mercado son de 4 puertos. lo cual significa que 

únicamente se pueden tener 4 máquinas conectadas a éste. sin embargo. si se requicn: de 

más equipo en 1:-. Red, es neceo;.ario que se coloquen m.:.s unidades de cc;tc tipo. P~nt que siga 

representan.Jo 1:i c.atn1..:turci de Annto • es neccs=.rio que se sigan concctdu.Jo las uniJades 

centralizadoras entre si. pR.ra e11o c ... 1·h\ utlid~«\ posee dos puertos adicion~lc:-. n1•;<liant-e tus 

cuales es posibk la i1·.tcr.::0111:~i6n. 



Las caracteristicas del cableado para una Red Token-Ring son: 

l.- Cable tipo 3 ( AWG 22/24) de dos pares trenzados (telefónico). 

2.- El maximo número de nodos es 7"1.. 

3.- El má.ximo número de ~1AU's conectados en cascada es de 18. 

4.- La distancia máxima de ~able.a.do entre el ~1AU y la estación de trabajo es de l SO 

metros. 

5.- La distancia máxima entre ~1AU's es de 150 m.;:tros. 

Las principales ventajas de la Red Token-Ring son: 

1.- Tiempo de respuesta estable. 

2.- Conecta gran cantidad de nodos. 

3.- Conectividad a otros productos JB!\f. 

4.- El Sistema Op~rativo Jli~1 PC LAN. está diseñado específicamente para esta 

Red. 

5.- Su principal desventaja es el alto costo de ta Red. 

Son R:...¿c;; de Computador~3 basadas en tarjetas que usar\ microonJa::i. pa1a 

transport¡.; ::.f •. :H 1n~\.:ÍÓn de; un~1. PC a otra. Se utilizan principalmentf!, cuando es dificil poner: 



un cable de una computadora a otra~ por eiemplo. cuando se trata de unir Redes que se 

encuentran separadas por avenidas ó calles muy transitadas. Algunas veces. se pide instal<.tr 

una Red en museos ó edificios antiguos considerados como joyas históricas ó 

arquitectónicas. por lo cual. está prohibido perforar paredes. t:aladrar ó poner plafón sin la 

autorización de las autoridades correspondientes. En este caso. las Redes Inalámbricas son 

una excelente solución. 

Las principales ventajas de una Red Inalámbrica son: 

: . - El no tener que cablear ó instalar sistemas de duetos que pennitan el paso de los 

cables de comunicación. 

2.- La facilidad de cambiar las computadoras de un lugar a otro. lo que evita dar de 

baja la Red temporalmente. quitar alfombras y plafones para cablear nuevamente. 

y realizar algún gasto adicional. 

3.- Cambiar una oficina de un piso a otro. sin que el cambio fisico de la Red sea un 

problema. 

4.- Util en et cableado de Redes que se instalan en edificios históricos. 

5.- Disminución de las fallas de comunicación, tomando en cuenta que entre el 50°/o 

y el 70~'0 de los problema$ presentados en una Red Local, son ocasionados por 

· fallas en las conl!xiones dd cable. 

Las principales desventajas de una Red Inalámbrica son; 

1.- La mayoría de estas Redes no son compatibles con Sistemas Operativos 

conocidos (Noven ó LAN ?\1AN ... "\.GEP"'-9 por ejemplo). 
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2.- La velocidad de operación es sumamente lenta en comparación con las Redes 

Estándares (Ethernet. Arcnet ó Token-Ring). 

3.- Las tarjetas de Red Inalámbrica son mucho más caras que las que usan cable 

coaxial ó telefónico. Por ejemplo, mientras una tarjeta Ethernet coaxial. cuesta en 

promedio $225 uso. una tarjeta inalámbrica cuesta s~.400 uso 

4.- Casi ninguna de las empresas que fabrican este tipo de tarjetas tienen algún 

representante en l\.1éxico. por Jo tanto. si la Red tiene alguna fall~ no se tiene 

ninguna garantía de recibir sopone técnico. 

5.- Cuando se instala este tipo de Redes. se tiene que dar aviso a Ja Secretaria de 

Comunicaciones. dado que se están utilizando microondas para transmisión de 

datos. 

Características de las Tarjetas Inalámbricas: 

Este tipo de tarjetas. pueden usarse en combinación con otras tarjetas de Red tipo 

ARCNET, Eth<.:rn<.:t ó Token-R.ing. 

Esto, permite unir dos Redes ubicadas en edificios di$tantes, desde unos cuantos 

ciento .. de metros. hasta a1euno'i kilómetros. 

Las tarjetas ina1ámbcicas incluyen un sistema de seguñdad adicional, para proteger ta 

información tran~portada vitt n1icn.1ondas. a través de cóJigu.> que sólo ta tarjeta receptora 

puede descirrar. Cada tarjeta puede ó no utilizar antc=na Cuando se utilizan antenas se 

pueden ~1canzar di.stani:ias di! hasta 8 ki1omcu·os y sin artcnas hast3 250 m. La antena de las 

tarjetas puc::k ;;cr d.:: dos formas: un cable de aproxim:..=tdam~ntc dos rn~tros de lon~itud que 

en un cx::-emo 11--.:tc un conector que va a la tarj;,;ta y el otro cont~.;;n-: t.::i:i. pequeña caja con 

un cab'c cnrv1b.do (solenoide) simulando una anteua part:dd.s a ta de k1..:. radios tipo AJ\,f. La 
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otra forma di! anten~ es una antena rígida de unos 20 ó 40 centimetros de altur~ muy 

similar a las de los radiotransmisores. 

Al seleccionar una tarjeta inalflmbrica. se toma en cuenta. tanto la distancia~ como el 

hecho de tener línea de vista entre las estaciones de trabajo y el Servidor; además. en el caso 

de no tener línea de vista. se debe considerar la atenuación en la sei'ial al tener muros U otros 

objetos entre las estacione~ de trabajo y el Servidor. con la consecuente disminución en el 

alcance de la señal. Así mismo. se debe elegir la tarjeta que tenga la máxima velocidad 

posible. compatibilidad con sistemas operativos conocidos. compatibilidad con otras tarjetas 

de Red y sopone- técnico garantizado. 

En :\.ft!xico. NCR.. es la compañia que está vendiendo tarjetas inalámbricas. que 

cumplen con las caracteristic;as mencionadas anteriormente. Estas tarjetas tien\!n el nombre 

de \\'aveLan. que tienen un costo de S 2,400 USO~ un alcance de 250 metros sin antena y de 

8 Vilometros con antena omnidirecciona1. Se vende en formato ISA y MicroCanal. 

-----~ 

Figura 111.6.1 Redes Tnafambri';'aS 
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/JI. 7 ... Sistemas Operativos para Redes.. 

El Sistema Operativo de la Red. es un conjunto de programas (Software) que residen 

en el Servidor y que se encargan de comunicar a las estaciones de trabajo entre sí. garantizar 

la integridad de la información y controlar el uso de los recursos de la Red. Asi mismo. el 

Sistema Operativo debe permitir un método de trabajo sencillo. claro y seguro que faciliten 

la utilización y la exploración de la Red. El Sistema Operativo de la Red (NOS). se instala 

siempre en el Servidor. y cada estación de trabajo requiere de nJtinas de software que 

establezcan la conexión al Servidor y penr1ita iniciar el trabajo. 

Al elegir un Sistema Operativo, se deben considerar los siguientes factores: 

t ... Que sea abierto, es decir. que sea compatible con la mayor parte de tarjetas de 

Red, computadoras y periféricos de modelos y marcas distintas~ que permita la 

intcrcomunicaciór:. con otros Sistemas Operativos (minis. mainframes, y PC's de 

otros fabricantes); y por Uhimo que sea capaz de interconectar LAN's de 

diferentes topologías. 

2.- Alto grado de seguridad: 

a). Mantener la integridad de los dato~. evitando corrupción rlP información. 

b). Limitar el acceso de los usuarios só1o a sus áreas de trabajo. 

e). Impedir el acceso a persond_.. no autorizadas 

d). Tolerancia a fal1as del discC'I ó a faltas eléctricas 

3 ... Eficiencia. flexibilidad y facili.d~-:! d~ eso. 
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Existen dos tipos de sistemas operativos. los sistemas operativos para Redes 

basadas en Servidores y los sistemas operativos para Redes distribuidas (Peer to Peer). 

Las Redes basadas en Sentidor. son aquellas en que el Servidor es una computadora 

dt: muy aha capacidad. al cual estan con~ctados todos los perifCricos; y en la cual residen 

todos los programas de aplicación de la Red. Los sistemas operativos usados en estas Redes 

son altamente costosos y medianamente complejos. por lo que requieren que sean utilizados 

por personal capacitado. Sin embargo. los sistemas operativos son altamente eficientes. que 

soportan un gran número de usuarios. garantizan la seguridad de la información y son 

capaces de conectar computadoras de distintos fabricantes y de distintos modelos. Debido a 

los beneficios que aponan son muy usadas en casas de bolsa. bancos. gnapos industriales y 

negocios con grandes necesidades de captura. calculas. comunicaciones y repones. A este 

gnapo de sistemas operativos pcr"tenecen Novell NctWare. LAN Manager de l\1icrosofl:. 

Vines. 3+0pcn LAN !\.1anager. Nexos y una larga Jista de marcas distintas. Hasta el 

momento. Novel! Netware es el sistema operativo más popular en nuestro país. 

Las Redes Distribuidas, son aquellas en las que cualquier computadora de la Red. 

puede ser estación de trabajo y Servidor a la vez, con lo que se puede compartir cualquier 

programa ó perift!rico de cualquiera de las computadoras que fom1an parte de la Red. Los 

S.O. para esta:-i Redes son muy sencillos y baratos, pero sólo se recomiendan cuando la Red 

no rebasa los 1 ::! nodos. según eva.luaciones de revistas especializadas. Por experiencia, el 

costo y el rendimiento son excdcnte .... en este arreglo, ha~ta 7 noJos 

Los S.0. más populares para este tipo de Rede.., son LANTASTIC de Artisoft, 

NetwareLite de Novell y Great OS de G<iteway Communications. Cualq·. · · ra de estos 

productos tiene gra1\ aceptación en el nlercado ~fexicano, y todos tienen las siguientes 

características en común: 

1.- Son fé.ci1es de compr~r. es decir, el usuario no necesita ser un experto en 

infoimrttica, para enh.:nder qué debe adquirir y por qué. 
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2.- Son fáciles y rápidos de instalar. 

3 .- Fáciles de aprender a usar. 

4.- Simples para darles mantenimiento {dar de alta usuarios y recursos, cancelar 

impresiones, corregir fallas de comunicación, etc). 

5.- No requieren personal especializado, para dar mantenimiento a la Red (un 

supervisor ó un departamento de sistemas. por ejemplo). 

6.- Son de precio accesible. 

7 .- Son totalmente confiables. 

8.- Son compatibles con el Sofhva.-e de aplicación conocido, ya que trabajan sobre el 

DOS propio de la PC. 

9.- Se recomiendan para empresas pequeñas, consultorios médicos ó bufTetes de 

abogados y contadores. 

111.8.- Si . .,;tc11u1-. Op~rarb·m.· para Rede'\ E...:iottente.'i en el ~\ferca1/o. 

111.11.1.- Nm•ell NETIYARE 2.2. 

1.- Permite conectR,. desde 2 hasta 100 usuarios Comercialmente se puede encontrar 

en versiones para 5. 1 O. 20. 50 y t 00 usuarios. 

2.- Funci<...•n.~ -=on cHforcnte~ topologías de Redes Loc:>.1es e incluso en topologías 

combinad;i:-; 
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3 .- La seguridad de la información en la Red está basada en algunas características, 

tales como: Verificación de lectura antes de escritura, a.rea de Hot-Fix, monitoreo 

de la unidad de alimentación UPS y disco espejo. 

4.- Con Netware :?..2. se puede controlar el acceso a ciertas áreas de trabajo, el uso 

de archivos específicos y la cantidad de memoria disponible en el Servidor para 

cada usuario. 

5.- Se pueden usar algunas de las estaciones de trabajo en modo dedicado para 

trabajar como Servidor de impresión, soponando así un máximo de 16 impresoras 

distribuidas en la Red. 

6.- Las computadoras conectadas a la Red. pueden tener Sistemas Operativos ta1es 

como: DOS :?..X en adelante. OS/:?, Machintosh, OS 6.X y Microsoft \Vindo"s 

3 l. 

7.- El Servidor puede ser cualquier computadora IBJ\.f PC AT ó compatible, ó 

cualquier IB:\f PSI:?. ó compatible. 

8.- El Servidor necesita cuando menos 4 1\.-IB de memoria ~'-f. 

9.- Net\.Vare 2.2 puede administrar un máximo de 12 MByte.s de~. un total de 2 

Gbytes en disco duro. 32 Orives por Servidor, 32 volúmenes por Servidor, 255 

Mbytes en cada volumen y 1000 archivos abiertos por Servidor. 

111.8.:!.- Nm·ell .3.11 

1.- Existen versioncj para 20. 100 y 250 usuarios. 
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2.- Aprovecha Jos 32 Bjts de datos de las computadoras con microprocesadores 

80486 y PENTIU1'f. 

3.- Las estaciones de trabajo que usan DOS. Windows. UNIX. Machintosh y OS/2. 

pueden conectarse al mismo Servidor simultáneamente. 

4 .. La seguridad de Ja información de Ja Red está basada en al~ s características 

tales como: Verificación de lectura antes que de escritura. área de Hot-Fi~ 

monitoreo de la unidad de alimentación UPS y disco espejo. 

5.- Con Net\Vare 3.11 se puede controlar el acceso a ciertas áreas de trabajo como 

el uso de archivos específicos y !a cantidad de memoria disponible en d servidor 

para cada usuario. 

6.- Permite controlar Servidores remotos desde cualquier estación de trabajo. 

7.- El Servid0f- ·puede ser cualquier PC con microproce~ddor 804SG ó con 

micrópro~~s3.d-or: ~ENITUM con tecnologia ISA. EISA ó MicroCanal. 

8.- Con NetW3.~e J."11 "se pueden manejar hasta 4 Gbytes de memoria R.Al'vr. hasta 32 

TBytcs eri~di~C~- duro por Servidor. archivos de hasta 4 Gbytes y ha:.ta 100,000 

archi~~s·~~~i·e~~s Por Servidor. 

111.8.3.- NeTJl'arc LFTE. 

1.- Es un Sistema Operativo para Rcde'!O Distribuidas. 

2.- Soporta dc~de 2 hasta 25 conlputadorct~. 
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3.- Cada Servidor es capaz de manejar hasta 25 recursos. 

4.- Puede coexistir con Novell Netware 2.2 y 3. 11. 

5.- Las estaciones de trabajo, pueden correr DOS 6.0 en adelante y Windows 3.1. 

6.- Tiene la garantia de ser fabricado y soponado por la compai'\ia Novell. 

7.- Es un S.O. compatible con una gran cantidad de dispositivos de hardware. 

///.11.4.- Lanta.~tic. 

1.- Es un Sistema Operativo para Redes Distribuidas. 

2.- Hasta el momen~o ha sido reconocida como Ja mejor opción en Redes de su 

categoria. 

3 .- Soporta hasta t 2o computadoras en la Red 

4.- CuR1qi1ier estación de trabajo (AT). puede funcionar como Servidor de la Red y 

compartir infonnación, periféricos y programas de aplicación 

5.- Es ta Red que menos mernori~ RAI\.t utiliza para trabajar: 40 ?-..fil bytes en el 

Servidor y 12 Mil bytes en cada ~stación ~e trabajo. 

6.- Es la primerd Re-d die PC's con opción a correo por voz. 

7.- Múltiples nivele$ de segurid.ld 

8.- Completa integración con CD-R0!\1. 
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9.- Hasta S 100 archivos abienos por Servidor. 

t 0.- Liberación de archivos de impresión a múltiples impresoras simultáneamente. 

I t.- Sopona reinicio (Boot) remoto. 

Los niveles de seguridad se dan en base a: 

1.- Nombre del usuario (Login) y clave para acceder (Password). 

2.- Cambio forzado de Clave (Password) a inter..aios definidos de tiempo. 

3 .- Clave (Pass'""'"ºrd) para acceder al módulo del administrador de Ja Red. 

4.- Restricciones a nivel directodo. 

5.- Historia para acceder a Ja Red. 

6.- Restricción para acceder a ta Red por horas y por días. 

Es necc-~ario mencionar, que aunque los fabricantes especifique., eran cantidari 

usuarios, para las Redes Distribuidas, estas Redes dejan de ser una buen3 inversión cuando 

el número de usuarios es mayor a 10. La razón de esta afirm~ción es la dism°jnución en la 

velocidad de respuesta, la f'alta de flexibilidad para conc~tar:.e con otras Redes y que la 

dif'crencia en costo Con respecto al sistema operativo basados en Servidor, al aumentar el 

núnicro de t1"tu~ril1s ya no es importante. 
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CAPITULO IV 

CONECTIVIDAD 

IV. l.- l11trodMcción. 

Al crecer Ja popularidad de tos sistemas basados en Redes de computadoras. surgió 

la necesidad de crear un conjunto de normas. para el disefto y construcción de equipos que 

garantizara la compatibilidad entre computadoras de modelos y marcas distintas. La 

Organización Internacional de Normas ISO. (lnternational Standard Organization). fue uno 

de los primeros organismos que se ocupó de resolver este problema. estableciendo un 

modelo de interconexión de sistemas abiertos (heterogéneos). conocido como Modelo OSI 

(Open System Intcrconection). 

El f\.fodclo OS 1 tiene como objetivo facilitar las comunicaciones entre C.Jmputadoras 

a través de recomendaciones de diseño a fabricantes de hardware y software. lo que a su 

ve~ trae consigo 1as siguientes ventajas para e1 usuario: 

a). Independencia del fabricante.- Al contar con equipo de cómputo compatible el 

usuario puede recurrir a cualquier otro fabricante que ofrezca productos 

normalizados 

b). Contpatibi1idad compJeta cun los nuevos equipos y versiones de software que 

aparezcan en el mercado. 

e). Facilida•J de crecimiento moduJar de 1a Red. 

El 1\fodclo OSI consta de 7 niveles. cada nivel es indcpciidiente y agrupa un conjunto 

específico de funciones realizadas por los clc::m.cntvs de Ja conoputadora~ colaborando 



además con los demás niveles de fonna jerárquica y coordinada para lograr la comunicación 

eficiente de datos entre computadoras. 

En 1977 la Organización Internacional de Estandarización (ISO). creó un subcomité 

para desarrollar comunicaciones est<indares de datos que fomentan la interoperación entre 

vendedores. y la accesibilidad universal. El resultado de estos esfuerzos es el modelo de 

referencia de Sistema Abieno de Interconexión (OSI). 

El modelo OSI sirve como una Norma funcional para comunicaciones y. por 

consiguiente, no espedfica alguna comunicación estándar para que realice estas tareas; sin 

embargo. muchos estándares y protocolos cumplen con la nonna del moñelo OSI. 

El modelo OSI utiliza la estrategia "divide y vencerás". Cada capa ejecuta funciones 

especificas; estas y sus funciones fueron basadas sobre divisiones de subtareas. 

La comunicación entre las capas está bien definida: La capa N usa los servicios de la 

capa N-1, y provee servicios a la cap~ N+l. 

Las uni(hdcs de informdción son llamadas por varios nombres. dependiendo dc1 

modelo de capa que este siendo discutido. En la capa fisica. se refiere a los bits En Ja capa 

de enlace de datos. 1os grupos lógic0"' de información son llamados "frames". En la capa de 

Red frecucntem-:ntt: se habla de los "Oat<"~rams". En la capa de trnn~;"'""~e la~ mi.,,ma"' 

u!'idades bitsi .... as son llamadas "segmt:ntos ... Finalmente, las unid~d.es de las capas de 

aplicación son comúnmente llamadas ºmensajc:s". Otros términos han sido uti1izados en ur.a 

variedad de capas. 

Es inlportante comprender que el modelo OSI no es tangible. El mvdelo por sí 

mismo no causa comunicación en la Red. La comunicación eri b. Red requiere un nuevo 

concepto qu~ puede sc!r cambiado a un proceso tangible~ el protcicolo. Par~ este propósito el 

protocc.•to s~r.J. ddinido como llamada!<- de esp-:cificadón para'-:?"'!.~ implcmc;ntación particular 

d,.. ú un!-t .. ,;. ... •. ¡¡pas del modelo OSI. 
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IV.2.- Moúlo O. S. L 

1.- Capa FISICA. (pltysical). 

La capa fisica define el mecanismo y las especificaciones eléctricas del medio de Ja 

Red y la inteñase del hardware de Ja Red. cómo están conectados a otro y cómo Jos datos 

son colocados y retirados del medio de la Red. 

Las especificaciones de la capa fisica incluye el número y las funciones de los 

múltiples terminales en el conector de la red. como los "t" y los "O" son enviados vía seftal 

eléctrica ó electromagnética sobre el medio de la Red, que tipos de cables pueden ser 

utilizados y otros beneficios relacionados. 

Establece las características mecánicas y eléctricas que deben reunir los cables y 

dispositivos encargados de transportar los bits de información. 

2.- Capa E!\/I~ICC nE IJATOS (IJata link). 

La capa de enlace de datos organi?a Ja capa fisica de Jos "O" y los "1" en estructuras. 

Una estructura es una ~c:rie continua de datos con un significado lógico independiente. Esto 

es un sinónimo con el concepto de un tele,eram~ 

La capa de enlace de datos aden1ds detecta errores. controla el flujo de datos e 

identifica compLJtadoras partic1.11ares sobre la Red. Al igual que las demás capas. la capa de 

enlace de datos añade su propio control de información al frente del paquete dé datos. Esta 

información puede incluir una dirección origen y una destino. información acerca de la 

longitud de la estructura y una indicación de la capa superior de protocolo implicada. 

El intcrc?.mbio de- información entre 2 comput.J.dvra~ se lleva a cabo mediante grupos 

pequci'los de bih ó J.JH.quet.:s de información, e~tructurado!!o de acuerdo a un fonnato 
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específico. El nivel de enlace .'ie encarga de garantizar la transferencia de estos paquetes a la 

Red de manera confiable. Asi mismo~ cada paquete debe cumplir con el formato estándar 

HDLC (High Level Data Link Control) el cual establece que los paquetes están constituidos 

por una bandera de inicio. un campo de control. un campo con la dirección del destinatario. 

un campo para la transmisión enviada. otro para la dirección de errores y una bandera que 

indcntifique el final del paquete. 

3.- C .. pu de RED (Network). 

El principal objetivo de la capa de la Red es el de mover información a través de la 

Red fingiendo múltiples segmentos de ésta. La capa de la Red elabora esto examinando la 

dirección de destino de la capa de la Red y enviando el paquete al siguiente punto de paso en 

la lnter-Red. El siguiente punto de paso puede ser determinado mediante et cálculo del 

tiempo real del mejor camino al último destino. ó puede ser simplemente buscado en una 

tabla cst3.tica. En cualquier caso. el paquete se movcra salto por salto a través del lnter

Rcdes del nodo de la tarjeta. 

Se encarga de transportar los paquetes de datos a través de la Red e interpretar la 

información proporcionada por t!stas para llevar cada paquete hasta su destinatario y 

detectar y con eg1r los en-ores de transmisión 

4.- Capt1 <le TRASSPORT/:: (7r,msport). 

Funcionando en el corazón del modelo OS 1, la capa de transporte asegura la entrega 

puntual de datos En este papel 1a capa de transporte a menudo es remunerada por ra1td de: 

seguridad en las capas más bajas. El término puntu.:i1 no implica que todos los datos sectn 

entrei".ados. Si 1C""' ca1:'i1es <le: la Red se rompen, por ejemplo, la capa de tr3n"portc no poJ1 ~ 

entregar tos 1..L1t' • ..;. l'l•fllualmente. 
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Agrupa el conjunto de procedimientos encargados de llevar a cabo la transferencia 

"transparente" de los datos. Es peninente hacer notar que la capa de transpone. es a 

menudo implementada po:- una pane del sistema operativo. mientras que la capa de Red es 

implementada por un controlador de Entrada/Salida. 

5.- Capa 1/e SESJOJ\l (Se.uion). 

La capa de sesión añade el control de mecanismos a los datos que establece .. 

mantiene. sincroniza y maneja el diálogo entre las aplicaciones de comunicación. También 

maneja problewas en las capas más altas .. como el inadecuado espacio en disco y la falta de 

papel en la impresora. 

El nivel de sesión es el responsable de establecer.. controlar y sincronizar los 

procesos del nivel de aplicación. Una conexión entre usuario es llamada una sesión. Para 

e~tablecer una sesión .. el usuario debe indicar la direcció'n del dispositi .... ·o al que se c:;uier~ 

conectar. Las direccion~s de sesión son proporcionadas por el usuado ó por el programa de 

aplicación.. mientrus que las direcciónes de transporle son proporcionadas por las 

computadora:; de la Re-,i. 

6.- C16pn de PRE."tE."\'TACJOl'il (Presentation). 

La capa de presentadón transforma los datos en un fbrmato de acuerdo mutuo que 

puede ser entenJido por cada ap1icación y por las computadoras que etlas corren. La capa de 

presentación podría también comprimir. cxpándir. encriptar y desencriptar datos. 

El objetivo de la capa de ph:~-.:nt~dón es representar 1os datos rectltidos por las 

capas de aplicación y también puede ser diseñada para aceptar cadenas de caracteres en 

código ASCIJ como entrd.da y producir patrones de bits comprimidos como Siili<la. Esta 

capa se ocupa también del encriptamiento de Jos datos para qu~ sólo puedan ser 

interpretaJo.:io por los destinatarios. incrementando asi la seguricta1:f rt~ la iníonnación. 

69 



7.- Cupa ele APl4/CACION (Aplicati11n). 

La capa de aplicación especifica la intefase de comunicación con el usuario y maneja 

comunicación entre las aplicaciones de la computadora. Ejemplos de las aplicaciones de la 

Red incluyen acceso a archivos. transf'erencia. transferencia de infonnación virtual. manejo 

de Red. servicios de directorio y servicios de transferencia de correo. 

La capa de aplicación abarca el conjunto de programas y procesos a los que tiene 

acceso directo el usuario. Entre los principales servicios que se ofrecen en e.5ta capa se 

encuentran el correo electrónico. 

Ambiente OSI --....--- Sistema A---- Sistema B ___. 

Aplicación Aplicación 
Protocolos 

Presentación s >-------1 
Sesión 

Presentación 

E2> ,,__ _____ _, Sesión 

Transporte Transporte 
Ambiente: 1---------1 l'--------1 Ambiente 

Locftl Red - Red l.ocal 

Enlac..: de Datos· : Enlace de Datos 

Física Física 

Medio Fisico Medio Físico 

Fig. JV.1 El modelo C'.S.I 
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IV.3.- J,uliflcucü;n del motlelo O • .. \: l. 

El modelo OSI fue diseñado específicamente para Redes de Area Extensa y aunque 

muchos de Jos conceptos son similares. ha sido necesario crear nuevas normas para 

es1andarizar las Redes de Area Local (LAi'J) 

El Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrónica UEE. a través de sus 

recomendaciones ha establecido las principales normas de conectividad para Redes Locales 

basá.ndose también en el nivel fisico y el nivel de enlace del modelo OSI. 

La conectividad es un concepto que ha sido debatido durante largo tiempo. pero que 

aun no ha sido totalmente implementado. Es uno de esos conceptos hacia el que muchos 

usuarios se esfuerzan. pero pocos llegan a lograr comprender y habilitar completamente 

Pero se logrará suficiente conectividad para que las "mainframes ... ºminis" y ·•micros··. 

independientes se conviertan en una cosa del pasado, excepto en las tiendas. hogares .,) 

almacenes pequeños, y para aplicaciones muy c:;3pccíficas y criticas para la misión. 

Para que el sistema de in.formación dé sen.il:io a toda la organización> las capüS 

deben enlazarse entre si para fbrmar un sistema de información, de manera que a Jos 

usuarios finales les da impresión de ser un sólo recurso y una extcn.>ión natural de sus 

estaciones de trnbdjo Sin embar.e,o. la conectividad va más allá de un mero cnle.ce mkro5-

minis-maiframcs Requier~ un procesamiento cooperativo y una interconexión lógica de los 

componentes estructurales de los sistemas de información. Cualquier usuario tiene la 

capacidad de accesar i11f'vrrutt.dón e: interactuar con otros usuarios en una rdación de igual

a-igual a lo largo de toJa Ja organización. La conectividad supone capacidades totales de 

Rede~ C)l.I~ les permitan a los usuarios navegar Iacilmente a través d1.."'I sb.t .. cma~ hacc::r uso de 

una carrc;:tera de rc::cursos y sen.·icios, y extraer datos de cualq~icr fuente bctjo un~ t-.ust: de 

necesidad de conccin1icnto 
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Obviameme. Ja cultura corporativa y las altas gerencias deben dar apoyo a Ja 

conectividad lógica y de sistemas. El sopone para la conectividad fisica proviene de 

estándares de arquitectura y comunicaciones. como Ja Jnterconexión de Sistemas Abienos 

(OSI). el Protocolo de Control de Transmisiones/el Protocolo Jntemet (TCP/IP). la Red 

Digital de Servicios Integrados (ISDN). la Arquitectura de Redes de Sistemas de IBM 

(SNA) y la inclusión de otros estándares de facto en el mercado. 

Así mismo, el X.25, que es el estándar internacional para conmutación de paquetes. 

es el modo dominante de transmisión para la WAN. El método principal para la conectividad 

de transacciones entre las compañías e intercambio electrónico de datos. 

Las compuertas y Jos puentes continúan sirviendo corno aglutinante entre las 

costuras de las Redes Debido a que ningún proveedor único. incluyendo a AT&T. DEC. 

HP ó IBf\.f; pueden entregar un complemento completo de aplicaciones de sistemas y una 

conectividad total, los pruveedores deberóin trabajar conjuntamente par<s lograr la 

interconexión e intcrop<!rabilid:!d entre los productos para obtener una conecth.idad sin 

costuras. Pero hasta que Jo hag:in. las compuertas. los puentc5 y otros esquen1as de interfase 

serán necesarios para cniaL.ar los diferentes productos. 

¿Cuá1 es d valor de la conectividad para Jos sistemas de infonnación y para la 

compañia a Ja qu..:: se sirve? En primer lugar, sin Redes y protocolos viables no se puede 

tener co11t.:dividad En segundo lugar. sin con~ctividad no se puede lograr integración. Sin 

intcgradón no se puede gozar de una comunicación sin obstáculo51- y el flujo fibre de la 

infonn"'.:ión. l\fientras las compañías necesiten un buco flujo de iniormación para operar en 

fonnct efo;..._L y eficiente. existirá Ja necesidad de la conectividad. 

La ceo11i1 • .:ctividad, es un concepto fundamental en el campo de l!!.s ~ -:d~-; T.AN; ya que 

signific'Q_. CJllC cualqui-e:r dispositivo conectado a la LAN. puede s.cr dirccdona.Jo como una 

conexión indivic!u::.J. En d caso de una computadora grande con mu..::ho;; puertos. ca.da 

puerto es una conexión~ en t~r1to que i..o.:: tcrmjnp.1 ó microcornputadora rnonl"lUSunrio es 
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asimismo una ..:anexión. Se llevan a cabo sesiones cuando se establece un circuito entre dos 

ó más conexiones. Algunas LAN. tienen la capacidad de aceptar sesiones de multidifusión ó 

de transmisión. 

Los nodos de la Red. son dispositivos inteligentes y pueden soponar una ó más 

conexiones. Las Redes de caracteristicas similares ó diferentes pueden conectarse entre sí. a 

través de vías de acceso las cuales. en principio. permiten que un usuario/conexión en una 

Red se comunique con un usuario/conexión en otra Red. 

En los próximos años. muchos de los dispositivos de comunicaciones con tecnología 

de punta_ como el fax. servicios de transmisión de voz y video. distribución de imágenes y 

quizá. teléfonos celulares; se convertirán en ingredientes importantes de Jas Redes de Area 

Local. También sera cada vez más importante que los fabricantes de LAN ofrezcan 

interfaces adecuadas a Integrated Services Digital Networks (ISDN), ó de Redes Digitales 

de Sen.·icios Integrados, ya que esta tecnología permitirá en breve. a los sistemas 

telefónicos. transportar voz en paquetes. video en tiempo real pleno de movimiento 

comprimido y otras transferencias de información que rc!quieren alta ve1ocidad y ancho de 

banda an1plio. 

Aunque la implantación inicial de las Redes ISDN, soportará estándares de velocidad 

inferior. esas veloddades son substancialmente mayores que las tecnologías anterior~s que 

se utilizan en la!i> Redes Telefónicas. Además. están en proceso estár.dart:!s de muy d.ltd 

velocidad para mejorar las Redes ISDN. Es probable que los servicios de las ISDN se 

conviertan en una de las tecnologías pdncipales para enlazar entre si Redes de A.rea Lo-:-~l. 

distRntes a medida que los servicios de ISDN estén amp1hmcntc di~poniblc~ a principios de 

Ja década de 1990. 
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Ji-:../, - Elenientos pura la Conccri,•idlld de Rede.~ Je A rea Lucal ( L A l,. ). 
11-';4. J.- Repetitlore.•i. 

Son dispositivos electrónicos que solamente regeneran ó repiten paquetes de datos 

(señales eléctricas. en realidad) entre segmentos de cable. Su función principal es ia de 

increment:ir Ja extensión fisica de la Red. A los repetidores se les puede ubicar en el nivel 1 ó 

~apa fisica del 1'1odelo OSI. 

Los repetidores cuentan ademas con un nivel de tolerancia de errores de las señales 

eléctricas recibidas. regenerando ó repitiendo la señal nuevamente. pero sin las fallas de 

recepción, por lo que los problemas en L.n segmento del cable no afectan a ios demás 

segmentos. Sin embargo, una gran desventaja de los repetidores, es que regeneran todas las 

señales que llegan sin saber si son ó no necesarias en el otro segmento del cable. 

Cuando ::.e quiere conectar una LAN con otra LAN para formar lntcr-Redes, se 

recurre a equipos de comunicación conociJos como bridges, que hacen la función de puente 

entre las dos Rc . .!-:3. La mayoría de estos equipos operan entn: Reücs de topología di~tinta 

(una ARCNET con una F.th~rnet por ejemplo), pc!ro tambiln pueden u~arsc en Redes de la 

misma tecnología 

Los briJgt:~. re.gulan el tráfico de infÓnnación en la Red, fi1tnmdo los paquetes de 

datos de acuerdo a li:t. informadén contenida en el campo de dirección dd paquete. Cuandv 

el paquete de datos va dirigido a. una de las estaciones de trah:.:>Jo locales, el bdJge to deja 

continuar con su trayectoria. Sin embargo. cuando el destin.itario es un usuario de la otra 

Red. el bridge toma el paquet"!' y lo er.v;a optimizando así et tráfico local de inf'-'nlld.Cióo. 

Algunos briJges mf\s sofhticaJ.o.5> to1.-.~n c11 cu-:nt~. no sólo la dirección del paquete. sino 
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también su tamaño y su protocolo. Los bridges. funcionan independientemente del protocolo 

de transpone usado por la red: TCP/IP ó IPX. 

IV.4.J.- Gateways. 

Los gateways. se utilizan para conectar computadoras de diferente arquitectura. ya 

que funcionan como convertidores de protocolos. Dependiendo del nivel de 

incompatibilidad los gateways. se ubican en los niveles 4 al 7 del modelo OSI. 

Comúnmente. un gateway se utiliza para comunicar una Red local con una 

minicomputadora ó con un "mainframe". En este caso se designa a una de las computadoras 

de la Red. para colocar la tarjeta que haga la operación de gateway, y las demás PC's. se 

comunicarán a los "host" del "mainframe" a través de esta computadora. 
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CAPITULO V 

APLICACIONES DE LAS REDES DE AREA LOCAL A LA REALIDAD VIRTUAL 

J..": 1.- Introducción. 

En la medida en que "Real" y "Virtual" son ténninos antagónicos. sobre todo en el 

lenguaje cientifico (baste considerar la contraposición entre im3gcnes reales y virtuales en 

óptica). parece un contrasentido que la tecnología de vanguardia nos hable ahora de 

"Realidad Virtual". 

V como era de esperarsf'!, la Industria de la lngenieria cuenta con el mayor número 

de historias de exito e:i. las aplicaciones de Realidad Virtual. Pero aunque las aplicaciones de 

Ingeniería están adelantadas en relación con otros campos. La fngenieria ha ofrecido un 

terreno fértil para la implementación de Ja Realidad Virtual (R V) debido a las 

precondicioncs que prest:nta. De acuerdo con la opir1ión prevaleciente en los negocios y la 

Indu~tria. esto se decc en gran parte a la5 ap1icacioncs de Diseño Asistido por Computadord 

(CAD). 

La gente versada en las persp.;ctivas que dominan la Industria de las Aplicaciones 

ven su apclrición como una extensión lózica d~1 C AO y la lngenh:ria concurrente. Esto era 

de esperarse. Se dke que Northrop emplea la Realidad VirtuRI para reali?.ar pruebas en 

partes de cn~'lmblajc de aercnavcs. La aplicación de modelado de ensamblaje está conectada 

dircctanu.:ntt: al ~istcma Je C ... '\.D de Northrop. lo cuaJ permite que los Tng~"'nicros manipulen 

los objeto~ come.• si· tos estuvieran manejando en el ta11cr. La solución de Realidad Virtual 

está di senada p.:.:.r '1 al•o1 t :.1r mil-.:~ de dólares en costos de de~rrolto al eiiminar la nece$idad 

de ensayar n10Jc10.::. fi~ic..J::o p3.ra probar la nueva aeronave. 

La Emµre~a Boeing. también parece cs:ar evaluando la Realidad Virtual para 

en1plearla en et disci\o y prueba de aeronaves comerciales. El concepto es que la Realidad 
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Vinual ayudará a los equipos de desarrollo a atender los factores humanos~ desde el diseño 

original hasta las características de producción. 

Otro proyecto evalúa las ventajas que la tecnologia de Realidad Virtual puede 

ofrecer en el ensamblaje y mantenimiento de la aeronave. Los fabricantes de automóviles 

tambiCn están examinando los beneficios que se pueden derivar de la Realidad Virtual en el 

servicio posterior a la venta. Una buena manera de juzgar el potencial de un nuevo campo es 

a través de la cantidad de proyectos que se desarrollan a su alrededor. 

V..2.- 1-a Realidad VirtMal y el P,.ogranaa de E11samblaje A1.tomático de Aerona••es 

(AAAP). 

No resulta sorprendente que uno de los ejernplo'5 más aclamados del empico de la 

Realidad Virtual en la Industria de la Aer-onáutica sea la simulación de vuelo. Recordemos 

que este también fue un importante campo de aplicdción con la simulación digital cuando el 

campo se actualizó: 

a). Los Ingenieros Aeronáuticos en1plean la tecnología de visualización para simular 

la rea1idad (isica de los modelos en vue1o. 

b). ror n1cdio de computx<loras se emulan el sonido. la fuerza y el mo .... imiento que 

se aproximan al comportan1iento aerodinámico de un aeroplano. 

e). Computadoras de alto dcsempei\o logran despliegues visuales e'\.celentcs y que 

permiten !'tignificativas mejoras a Jos productos. 

El Centro para ta ln ... estigación de los Factrorcs 'Humanos en el Espacio Aéreo del 

Centro de Investigación Ames de la NASA desarrolló una cstaciórt de trabajo de Ambiente 

de Interfase de Visión intc:ractiva c:n1¡..ileando sist-cm":, tdJi.men:,ionaloes de cri~tal Hquido 

estereoscópicos. Esto tt.)1.JÜ~ a c ..... nvertir l~s pantallas rlc dos dimensiones en pantallas de tres 
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dimensiones e incrementa en gran medida Ja comprensión humana de Ja situación de servicio 

en el espacio que se investiga. 

Para la manipulación remota y Ja observación de objetos. un sistema tridimensional 

estéreo ofrece un estrecho control de todos los ejes de cambio hechos a una estructura que 

aparece en una pantalla. El proyecto de Ames emplea dos pantallas de cristal líquido, una 

para cada ojo. que despliegan vistas ligeramente distintas de manera que el usuario tenga 

visión tridimensional. El sistema registra el movimiento de los ojos~ asi que, sin importar en 

qué dirección vea el usuario. el ambiente vinuaJ siempre lo rodea. Durante la sesión. e1 

usuario tiene la sensación de estar interactuando con entidades reales • .iunque en realidad 

está manipulando un mundo virtual generado por computadora. 

Pero aunque la simulación de vuelo y la investigación espacial han resultado ser 

tierra fenil para las aplicaciones de Realidad Virtual. la Industria Aeroespacial (y por cierto. 

la Industria en general). tiene que resolver otros probleMas. Estos no son e11 el espacio sino 

en la planta de producción y, corno veremos a través de ejemplos. constituyen un terreno 

fértil para la nueva tecnología. 

Iniciad("I por la Fuerza Aérc.:i de los Estados Unidos de América, el Programa de 

Ensamblaje Automático de Aeronave~ es pionero en el desarrollo de aplicaciones de 

fabricación integradas por encirnd dc:I nivel de ta11er. La tecnología AAAP residird. en 

plataformas de comunicación que permitirán a los usuarios compartir to.Jos los dcn11.:ntos de 

informddúu entre: aplicaciones a través de un sistema común de administración de bases de 

datos distribuidas (DB~fS). Hay nuevos conceptos en este 08~15 común distr;buido que 

han sido desarrollado-; como parte de AAAP. El más in1portar.tc entre ellos es que ésttt se 

compone de artefcti:to:; d•.: base de datos deductivos (intc1igente.i); éstos reprc5cntan el 

futuro de los DBMS. 

La Fuerza Aérea promovió el AAAP pdro. animar a 1os contratistas a participar en la 

invcsti~adón y desarrollo de tecnología con varios objetivos en mente. El más irnportuutt: d~ 
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ellos es Ja capacidad de analizar Jos disei\os de Ingeniería en relación con su factibilidad de 

manufactura sin retrasos de tiempo. La evaluación y la respuesta inmediatos: 

1.- Ayudan a implementar eficientes alternativas de diseño. 

2.- Pueden ser de gran imponancia en Ja generación de una definición comUn de 

producto para Jos requerimientos de los talleres. 

Un segundo objetivo es la generación automática de planes de manufactura 

empleando un método de soporte de decisiones inteligente. ~fuchos expenos sugieren que 

es precisamente este método el que puede beneficiarse con las aplicaciones de Realidad 

Virtual (RV). 

La idea fundamental detréis del uso de la Realidad Vinual es proporcionar a Jos 

ingenieros y administradores de fábricas un ambiente muy realista. El sistema no sólo deberá 

desplegar modelos de superficie totalmente sombreados de disc:f'\o~ de piso y los flujos de 

materiales a travCs Je ellos sino que también deberán tener la posibilidad de sirnu1ar maneras 

de manipular!0s. El cmplc:o de la Realidad Virtual pretende desarrollar modelos ':f11t11ro~;'* 

de definición de producto. entrega de producto y soporte de producto Otra meta que puede 

lograrse a tr.Jvé!'> de la Realidad Virtual (RV) es e1 estab!ecimiento de un panorama de 

diseño y producc:ión dentro del cual sea posible visua1i7cir todos los dato~ 1.:cm1partidos. Las 

soluciones que bu:...:ani.Js deberán ser lo suficienlt=rner1te complejas para incluir todas las 

logísticas y a.-~h .. idaJc::. de procesamiento así como para apuntar a decisiones administrativas. 

No debemos olvidar que los métodos de Realidad Virtual ef"ectivos residen dentro de Jos tres 

cje.; de refe•encia (adquisición de datos en Unen, análisis y simulación y visua1izacióu 

triclicn~nsion&t en color). y que los mejores resultados se obtienen cuando nuestros artefactos 

operan en tiempo real 
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V...1.- El Ambie11te Virt11al y el Co11sorciu de l11vestigac;ó11 ú Teleoperador. 

Desde que el Diseno Asistido por Computadora y la Fabricación Asistida por 

Computadora ( CAD/CA.1\f ) alcanzaron su madurez a mediados de los años ochentas. una 

de tas metas más imponantes de las organizaciones de manufactura ha sido coordinar el 

CAD y el CAM en la mejor manera posible. Esto expresa de manera resumida el sentido de 

la "J--Qhricación Integrada por Computadora" (CIM). que subsecuentementc se extendió al 

campo de la mercadotecnia y el control y la planeación financiera. 

Se pueden obtener imponantes beneficios a través del establecimiento de un Sistema 

de Administración de Fábrica que integre el diseno. la planeación. Ja organización. la 

fabricación. el ensamblaje y el envio. Pero el sistema debe proyectarse de una manera que 

sopone la replaneación dinámica y la reorganización e incluya un inventario justo. así como 

reabastccimiento de flujo rápido . 

Los algoritmos de organización. la administración de inventarios justo y las 

estrategias de reabastecimiento de flujo rápido proporcionan la infraestructura de análisis y 

simulación que, como explicamos antes; es uno de los tres ejes de referencia importantes en 

la implementación de la Rea1idad Virtual (RV). La fabricación integrada por computadora 

(CIM) se encarga del otro eje: La adquisición de datos en linea en tie111po real. 

Los gnilicos tridimensionales a color y la sen.:tación de ''E-.tar ahí" son las 

cont.-ibucio11es de los proyectos de Realidad Vinual más recientes. Sin embargo, es 

apropiado hacer énra~is en que mientras. que mue.has de esas rcierencias vienen de tos 

proyectos aeroe~paciafe!!t, no sólo conciernen a esa industria. Cada. vez son más las 

con1pañias que recono.;c:n ta importanda de los objetivos de pn:scnt:!CÍÓn visua1. en 

particular debido a: 

1.- Requerimientos de a1td calidad. 
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2.- Bajo costo. 

3.- Agendas apretadas. 

Los productos y programas competitivos demandan un nuevo e innovador enf"oque 

del diseno de producto y conos periodos de tiempo-mercado. Esto ya no puede lograrse por 

medio de las viejas soluciones. por la razón de que prácticamente todos los competidores 

emplean las herramientas más tradicionales. 

Un ejemplo de un proyecto nuevo e imasinativo es el Consorcio de Ambiente Virtual 

e Investigación de Teleoperador (VETREC) del MJT. Este se enfoca en SislelllOS de 

T.:leoperadores y Amhie,ue l"'irtual. donde el operador humano es proyectado en un nuevo 

mundo interactivo lógico por medio de dispositivos electrónicos y electromecánicos 

artificiales. En este contexto; el desempei'io. la experiencia y el sentido de la presencia del 

operador dependen en gran medida de la interfase hombre-máquina y las inter-acciones .~e 

mundo virtual asociadas. Un enfoquie principal de este proyecto es Ja comprensión de las 

dependencias y el disei'!.o de soluciones de comunicación hombre-máquina miejoradas. 

El conferencista Paut A. Strassmann ha establecido que no existe relación entre Jo 

que una compañia gasta en tecnología informática (Redes de Computadoras y su Plat.:ifonna 

Operativa). y Jos resultados que obtiene. Lo que es irnportan'-e en la obtención de resultados 

es lo que la compañia hace con el dinero y qué tan bien enfocadas están Ja metas y Jos 

esfuerzos para alcanz:ir!..'.ls. 

Strassm:lnn tiene razón. Son muchos los proyectos que se hacen por las razones 

equivocadas. También emplean demasiada tecnología antigua. por fo que desde un principio 

no vale la pena su implementación. VETREC es un buen ejemplo porque ha evitado estos 

errores. 
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Otra deficiencia de la mayoría de Jos esfuerzos orientados a la tecnología.. que da 

como resultado una baja recuperación de la inversión. es que el control del proyecto por lo 

general. observa el dinero gastado y las tablas de tiempo. pero no la Calidad de los 

resultados. ni qué tan bien se han alcanzado las metas. Por lo tanto, sugiere Strassmann. el 

80% de Jos proyectos que se enfocaron sólo en el dinero y en el tiempo. han faJlado. 

A través de la Realidad Vinual (RV), VETREC pone panicular atención en los 

resultados. También inviene un interés considerable en el empleo de la ReaJidad Vinual 

para propósitos de capacitació11. 

La capacitación no sólo se refiere a sistemas de 4Tt11as sino también el mantenimiento 

de aeronaves civiles y otros campos. Detrás de esta tendencia yace el hecho de qu:! en 

cualquier enfoque interactivo existe mucho inteñasamiento. Cada implementación puede 

requerir una solución dif"erente para servir mejor a su usuario. También hay otros objetivos 

que incluyen: 

1.- Los Sistemas Cognitivo y Sensor-1\.fotor del propio operador. elementos que 

están directamente relacionados con la inteñase hombre-máquina ó el sentido de 

presencia. 

2.- Componentes p~riféricos. tales corno mecanismos esclavos y su ambiente. así 

como el llamado "S<:frn:ar._· .. de simulación por computadora como en el caso de 

Ja implementación eficiente de teleoperadores. 

Un punto f'oé~J del estudio del I\flT se relaciona con e1 impacto de Ja pres..?ncia 

tra1i.ifor1nada. la cual se logra ya sea por tekopcradorcs ó ambientes vÍrtuales. Este es un 

punto c1ave no só1o en Ja tecnología sino también en la filosofia. en Ja cultura y en la 

estétic rnmbi~n es un tcm:t esencial en rdac;ón con k. oficina virtual y en el esfuerzo de 

hacer que una corporaciú•• vi11ual funcione de manera eficiente. 
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Aunque aún es un prototipo y se encuentra en una etapa temprana de disefto. el 

modelador de ensamblaje de la Empresa Northrop. es un buen ejemplo de tos beneficios de 

la Realidad Virtual de escritorio en ta manuf"actura. Los componentes del sistema son 

genéricos e incluyen: 

1.- Un despliegue estereoscópico de vídeo. 

2.- Dispositivos avanzados de entrada. 

3.- "Softwart!u semipersonalizado. 

Este proyecto de visualización estereoscópica pretende producir un ambiente 

definible por el usuario que pueda acomodar cualquier conjunto de circunstancias imaginable 

que además esté abierto para incorporar módulos futuros confonne se desarrollen las 

necesidades. 

De acuerdo con los desarrolladores, el despliegue de una tercera dimen.sión Je ofrece 

a los usuarios una pista visual adicional que les permite reaJizar intrincadas tareas. Esto es 

particu1annente importante en mu1,.;hos casos en los que una presentación bidimcn3ional hace 

que la manipulación de los component.:s sea bastante dificil e inexacta. 

Es importante señalar que Northrop no ha optado por una solución tridimensional 

basada en supercomputadoras, ni por "cualquier método" sin importar lo costóso que sea. 

Por el contrario, optó ao:.ert:idamente por una solución a la que se pudh :icccJcr fácilmente: 

El uso de 1a Rc..-.Hd::i.d Virtual de escritoño basada en tccno!.:-i¿.> existente. En esta 

implcmentai.:ióri, e1 obs~rv.idor no e.stá rodeado por la escena. Se: 1~ proporciona una pantalla 

que hace las vect:s de ventana hacia el mundo vinual. 
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La estrategia es emplear componentes que tienen un costo más bajo y pueden 

comprarse en el mercado comercial. AJ mismo tiempo. el sistema que se pretende lograr 

puede dar como resultado ciclos de diseno reducidos y una mejor exactitud. 

Para Ja industria de la manufactura en general. y en panicular para las Empresas de 

alta tecnología. este método puede significar soluciones de disei'lo va.Jidas en menos tiempo. 

La Realidad Vinual (RV) también puede emplearse en la manipulación remota de 

operaciones. También ayuda a hacer que las presentaciones sean más ef'ectivas al ofrecer 

simulaciones tridimensionales realistas. 

Desde el ensamblaje hasta otras tareas. un elemento de fondo común son los 

anefactos de Ingeniería del Conocimiento que operan en mundo de la Realidad Virtual. Los 

agente.s rea1i7.an esta misión y su contribución es necesaria para cualquier construcción que 

vaya más allá de demostraciones y ambientes de pruebas triviales. 

Las compañías lo suficientemente sabias como para emplear la Ingeni~ti.t del 

Conocirnicnto en conjunción con las aplicaciones de Realidad Vinual han llegado a 

conclusiones que pueden sonar controvertidas en términos de cómo deben construirse y 

operarse los Sistemas de Realidad Vinual Inteligente. Los Ingeniero~ del Conocimiento 

deben asistir a Jos diseñadores en Ja proyección de fuselajes. un proceso que implica una 

gran cantidad de amHisis matemático y cómputo. 

Un aspecto central de todo el proceso de diseño es el de la pr-esión mecánica. aunque 

los complejos programas que se emplean para analizarla no son prácticos. Por lo general. 

estas soluciones para la evaluación de la presión son tan complcjas que se describen en 

grueso.i manuales que pueden ser difici1es de eriten•itar incluso para un Ingeniero altamente 

calificado. Por lo tanto, e? tng~niicro no puede empleadas de manera efectiva. 

Si estos manuales no estuvieran en papd. :;ino en una base de datos seria po.sjble 

examinarlos de una m.:tuera más efectiva. ~f~j'-u ñÚ11, a través de la hipennedia., el empico de 



agentes y representaciones de Realidad Virtual. el Ingeniero de discilo podría localizar de 

manera interactiva lo que necesita con gran exactitud. 

La British Aerospace. estimó que del 50% de la gente que usa Nastran, (el 

complejo grupo de programas de prueba que emplea en su f"ábrica de \Varton en Inglaterra). 

menos de J de cada 5 pueden considerarse como expenos en su uso. Por lo tanto. hace 

varios años la Compañía decidió construir un ºSistema Expeno" para que funcione como un 

.. a:.:istl!11tt! .. en Ji: ... ·a. 

Fue desd~ la posición de experto en su campo. mas que la de tecnólogo en Sistemas 

Expertos. que la British Aerospace se lanzó a la consttucción de FEAS.A para su programa 

dt! Ayuda de Especificación para el Análisis de Elementos Finitos. Este programa ileva ocho 

años operando con éxito, pero lo que en los años 80's habría sido una solución suficiente, ya 

no lo es en nuestros dias. La tecnología ha cambiado. así como la naturaleza de Ja 

competencia 

En la actualidad, pró.cticamcnte todas las Compañías Aeroespaciales emplean 

grandes cantid.:idcs de s;stemas Expertos. Por lo tanto. el líder en un sentido competitivo es 

aquel que es capaz de integrar diferentes tecnologías y hacerlo antes que la competencia. El 

:'\ ná1isis de Elc:-mentos Finitos es un campo excelente para las aplicaciones de Rea1idad 

Vinual. y¡a que ~us construcdones tridimensionales capitali:ran la experi~ncia acumulada con 

el CAD y el conocimiento de Jos artefactos de Tngenieria. 

No sólo la competencia hace aconsejable este paso hacia la modernización de los 

soportes de c!isciio. sino tambic.!n el hecho de que las dimensiones del problem~ tienden a 

cambiar. 
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V.5.- Empleo dti! la Alta Tec11ologla e11 el Desarrollo de ProdM.cto . ._ 

La f"acilidad de las comunicaciones y la capacidad de comprender complejos aspectos 

técnicos por medio del empleo de la tecnologia gráfica impulsan la tendencia actual en Ja 

implementación de tareas de diseño paralelo. Las soluciones efectivas constituyen una gran 

ventaja competitiva en relación con la calidad. el costo y. sobre todo. en los criterios 

tiempo-mercado. 

Uno de los problemas que encontramos con frecuencia en Jos actuales esfuerzos de 

renovación cultural es que la mayoría de los laboratorios de Ingeniería el proceso del 

desarrollo de productos ha ocurrido. tradicionalmente de manera secuencial. En el ciclo de 

desarrollo, los productos pasan de un grupo de disei\o casi autónomo al siguiente. 

En su tiempo, este tipo de especialización pudo haber tenido sus ventajas. pero la 

generalización interdisciplinaria ha cambiado esta perspectiva. Conforme cada diciplina se 

,...-uelve más especializada. lo mismo sucede con las hcrra111ientas que se emplean en relación 

con el trabajo que se realiza 

Al mismo tiempo: 

1.- Las barreras organi7ativas. obstaculizan Ja capacidad de comunicar infom1ación 

relevante entre grupos de diseño. 

2.- Se crean errores de diseño purque la información relevante no se transmite de un 

gn1po a otro dentro del ciclo de 4esarro11o .. 

Aún así. en Ja actualidad los proyecto~ exitosos dependen en gran medida de la 

.cooperación intenlisciplinaria. Además de esto. la gt=neralización necesaria y el método 

ho1istico que ta acompaña requieren de enfoques paralelos en lugar de scc•J·.:·!·d:.i.te~. EJ 

enfoque secuencial sobre Jos intercambios entre desempeño. riesgos tecnológico.;, e-..•:-- dd 
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ciclo de vida y los requerimientos de operación con frecuencia ha dado resultados por 

debajo de1 estándar. 

En contraste. el procesamiento paralelo de las diferentes fases elimina las barreras 

organizativas que limitan la interacción entre los grupos de disefto. Las compai\ias con 

experiencia en la in1plemen1ación de la Realidad Vinual hacen énfasis en que la Realidad 

Vinual. en esencia. facilita la comunicación entre los diferentes profesionales con diversos 

antecedentes. Esto se logra por medio de una visualización tridimensional efectiva y 

dinámica. 

La comunicación intergrupos. sugieren los ejt:cutivos conocedores. es una de las 

ventajas imponantes que ofrece un sistema de Realióad Vinual. Los diseñadores de los 

distintos departamentos pueden enlazarse en una Red de Computadoras de manera que 

puedan observar las panes virtuales y los subensamblajes al mismo tiempo. 

Los diseñadores deberian comunicarse entre si en tiempo real para evaluar las 

modificaciones y estimar. en tiempo real. las operaciones que afectan a un producto dado. 

Las soluciones de Realidad Vinual deberán pennjtir que los grupos técnicos, que van desde 

el disei'!io hasta la manufactura y la mercadotecnia. se conjunten. Esto puede lograrse sobre 

una base consistente mientras el producto se encuentra en dif-erentes etapas de disc~o. sobre 

todo en las primera~ etapas. cuando el costo de tas m0Jifi...:a....:tones es relativamente bajo. 

¿Suena de~ci:l.bdhtlo? No olvidemo~ q\1e las metas que deseábamos alcam!ar hace 

diez ai'!ios mediante los Si:;t~mas Expertos parecían demasiado lejanas. Y aún así, la mayoria 

de los proyectos aceptaron el reto y obtuvieron resu1taL~os o.!"":amente exitosos En el caso de 

la British Aerospace~ el sistema FAESA hizo mucho más que simplemente ensenar a los 

lngeni~ros cómo usclr un complejo programa d~ análisis cs!n.~ =t!.Jra.1 Esta tarea más 

especificé"I ya habid .sido 1og1 d.Üa con un Sistema Expeno anti=-cior. 
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Impulsado por 1.000 reglas de producción, la tarea central del nuevo artefacto erá 

ayudar a los Ingenieros a convertir un problema de disei\o de la vida real en una 

representación. de manera efectiva y exacta a pesar de las limitaciones. La técnica de 

fonnular un problema fisico de manera inteligente y clara es muy dificil de ensei\ar. a pesar 

de todos los esfuerzos de las compai\ías y universidades en este campo. Para hacer este 

trabajo. el Sistema Experto debe realizar varias fi.mciones distintas para describir el problema 

y su contexto. 

El valor agregado de la Realidad Vinual yace no sólo en la visualización 

tridimensional sino también en la provisión de un método para la apreciación y clasificación 

de estructuras. lo cual es de gran ayuda en el disei\o. La visualización tridimensional ayuda a 

diseminar el conocimiento comU.n. incluyendo datos acerca de los disei'los que ya existen 

pero que de alguna manera no se registran en !as mentes de Jos disei'ladores. También 

permite ajustar una solución de cómputo a las necesidades del usuario. garantizando que la 

información requerida para la representación esté disponible. 

En esencia. lo que la Rea1idad Vinual hace en la manufactura es agregar perspectivas 

realistas de visualiza1.:ión a tareas que ya exb.ten. Esto es lo que hace que la tecnología de 

Realidad Virtual sea una pane importante de la Ingeniería concurrente. Esta mejora la 

capacidad de los difert:ntcs grupos de trabajo para comunicar de manera efecti,..·a sus 

preocupaciones durante las primeras etapas dd cido de dcsan-o11o de un producto. 

V.6.- Uri A111biente de Aplicaciones que sigue ExpanJiét1Jo.,.e. 

Tan sólo una de las compañías de Realidad Vinual entn..:.t~t..tdas: SimGraphics, 

ofreció una imp1·esivnante lista de clientes que emplean ReaHd.:i.d Virtual Esta lista incluye 

en orden alfabético a: ATC Flight Simulators. Balance Te..:hno1ogies. General Dynamics, 

Hughcs Rese11r;::h, ID!\1, ISG Technologics, Logicon. f.tit~ubishi. ~tr. Fihn, Northrop, 
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National Computer Graphics Association ( NCGA ). Perceptronics. Prodigy y Protean 

Space Group. 

Para Nonhrop. SimGraphics desarrolló el Assemhly Modeler (Modelador de 

Ensamblaje) como pane del Programa de Ensamblaje Automático de Aeronaves de la 

Fuerza Aérea. Siendo un adjunto al sistema NCAD de Northrop. el l\.1odelador de 

Ensamblaje pennite a los Ingenieros de Nonhrop manipular y verificar el ensamblaje de 

componentes de fuselaje en un espacio virtual: 

1.- La manipulación bidimensional y tridimensional de las partes se realiza empleando 

un dispositivo del mismo fabricante llamado Flying Mouse, que es una especie de 

esfera de control del espacio. 

2.- A través de Ja solución de Realidad Virtual es posible incorporar una capacidad y 

flexibilidad considerables en el ?\.1odelador de Ensamblaje. 

3.- El otro resultado significativo es la reducción en el periodo de desarrollo 

necesario para crear el producto 

IB?\.1 pidió a SimGraphics que desarrollara e implementara. por medio de la Realidad 

Vinual. en Europa y los Estados Unidos. un programa de cdpacitación total que cubra el 

desarrollo y empleo de la herra111ienta de capacitación en lenguaje gráfico JRJS-GL En un 

proyecto diferente con Prodi~y. el fabricante de Rea1idad Virtua1 desarrolló un Traductor 

/11telig1..•11/t:. Esta es una apJicación de procesamiento de imágenes que: 

1.- Convierte imágenes rastreadas a una repn:sentadón vectorial optimjzada. 

2.- Pem1ite Ja edición interactiva de l::t forma ve.:-torial en tiempo real. 

El mismo fabricante hizo un con\r.?.ta con Pcrceptronics para desarro11ar las 

especificaciones de diseño de una ven.¡ón de siguiente generación ind-=pcndiente de 
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. .\.rquitcctura (Hardware) del proyecto de simulación de Red Simnet de ARPA. Además de 

ofrecer asistencia en el desarrollo de este disei'\o. la Compañía de Realidad Vinual produjo 

complicadas pruebas de Programas (Software) para probar la factibilidad de un diseño 

retenido. 

En conjunción con Balance Technologies. Sim Graphics desarrolló un simulador de 

motocicletas con proyección de disco Liiser. El anefacto incluye una instrumentación 

completa. generación de viento y una base de movimiento con 6 grados de libenad. Este es 

un buen ejemplo del tipo de innovaciones que se necesita en las aplicaciones de misión 

críticas. 

En colaboración con Mr. Film. la misma compaftia de consultoría en Realidad Virtual 

desarrolló un sistema de animación conocido como Peñonnance Canoons. Este permite a 

los usuarios manipular. en tiempo real. caracteres de alta resolución generados por 

computadora. Desde esta estación de trabajo, el usuario puede modificar elementos de 

ca.mara. iluminación y de objeto mientras anima los caracteres. Además de a flexibilidac! que 

este método ofrece, otro resultado significativo se encuentra en la relación tiempo-mercarlo. 

Empl~ando su producto de mesa de trabajo de Realidad Vinual (VR-Workbench). el 

fabricante fue capaz de desarrollar un prototipo funcional en tres semanas. 

¿Qué herramientas y utilerias son necesarias para estos proyectos? Por ejemplo~ VR

Wod ... bcnch de Sim Graphics, que ~e usa como una herramienta de aplicación, da soporte a 

objetos, clases, anefactos Objeto-Base de datos y a lo5o medios para la simulación fisica así 

como para protocolos de Redes de Computadoras 

1.- El estrecho vinculo entre la l\fesa de Trabajo de Realidad Virtual. y las áreas 

fundonales se encarga de que cuando se actualice un protocolo, todas las áreas de 

implen1~ntaciú11 to utilicen 
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2.- La segunda capa de este mesa de trabajo. se compone de algunos dispositivos 

comerciales, pero es necesario desarrollar herramientas inteligentes de 

Entrada/Salida en lugar de comprar productos genéricos. 

3.- Se emplea un "Shell" para las aplicaciones personalizadas. 

También son necesarias otras utilerias. Por lo general. el fabricante del " Shcll " 

ofrece varias de éstas, mientras que otras pueden comprarse de manera independiente. Por 

ejemplo. estas utilerias incluyen un sistema de comunicaciones en tiempo real. rutinas de 

presentación interactivas, programas avanzados de autoría. un módulo de ensamblaje para la 

visualización de productos, etc. Otros pueden ser específicos con respecto a la tarea. como 

un configurador de Red de Computadoras ó un sopone de sistema financiero. 

Dados los logros obtenidos en las aplicaciones anteriore3 en términos de 

implementadones y herramientas, el Comité de Desempeño Gráfico ( GPC) en los Estados 

Unidos de América, que abarca a 13 fabricantes de estaciones de trabajo, firmó un contrato 

con SimGraphics para desarrollar el Punto de Referenda para el Desempeño Gráfico. Esta 

es una metodología de refi:rcn..;id independiente de la Arquitectura (Hardware) dis~ña..Ja· 

para permitir la medición y comparación del desempeño gráfico real de las diferentes 

estaciones de trabajo 

V. 7.- Algorít1110.'i de C1ilendt1ri:;oción y Conct!plu:!Ji de Rttillirlad Virtullf. 

La ca1endari7.<:tción es una actividad particularmt:nte imp~rtante en las aplicaciones 

industriales y de manuf"actura. Esta requiere una at~ ::itación de datos de primera clase y se 

rc:-ali7~ en conjunción con algoritmos y rn~todos heurísticos. La \.isua1iz.ación tridimi:nsional 

puede ofrecer ventajas significativas en el diseño y et flujo de materiales de trabajo. 
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La calcndarización es dificil por varias razones. En primer lugar. es una operación 

que exige una gran cantidad de recursos de cómputo. ~fuchas técnicas de búsqueda que 

exploran exhaustivamente el espacio de posibilidades de una manera determinista faltan 

debido a los requerimientos de tiempo. AJ mismo tiempo. una exploración heurística no 

necesariamente garantiza un resultado óptimo. En segundo lugar. los aspectos particulares 

de una tarea de calendarización con frecuencia complican los detalles de los problemas de 

calendarización. Por lo tanto. se han empleado Sistemas Expenos para aliviar esta 

limitación. pero muchos de los métodos empleados hasta el momento se han visto limitados 

por la incapacidad de visualizar por completo sus resultados. De ahí el interés en los 

métodos de la Realidad Virtual. Una terce!'a limitación en el mismo marco de ref"erencia es la 

incapacidad de visualizar apropiadamente los procesos de calendarización en una lista ó en 

una impresión bidimensional. Es necesario realizar mejoras significativas en esta área,. d..'.>nde 

las soluciones de Realidad Virtual pueden hacer una importante contribución: 

1.- La teoría de calendarización se encarga de 1a ubicación en d tiempo de tarcas-ó 

trabajos realizarlos por nl3quinas de una manera que optimiza los criterios de 

desempeño a la vez que se satisface un cierto número de Hmitantes. 

2.- Los problemas de calendarización han recibido una atención con~iderable por su 

interés teórico. como lo demuestran los estudios de complejidad, los algoritmos 

genéticos y la optimi¿ació11 de combinación. 

3.- Pero las soluciones de visualización relacionadas con la caleudarización son 

torpes y se remontan a 191 O y la Gr:ifica Gantt. Aún así, son muy importar.tes en 

las aplicadone~ de ~fanufactunt Asistida por Computadora. 

Dado que en la n1ayoria de los problemas de Cdlcnd<tri?.ación es dificil vi.:;ua1i7.A• et 

algoritmo subyacente, por no mencionar la solución óptima en té1-min<.:'s. pe•· ·:unii;o:; 

subyü~eutc.::., en este campo ha habido una falta de soluciones im::?ginativa.;.. Evalu.i~ión de 

P1og1éff11d~ )' Té(..uii:n~ do:: Revisión (PERT). desarrollado en 1961. es una modcmhacién 
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computarizada de la Gráfica de Gantt. Tiene más de treinta ai\os de antigüedad y en la 

actualidad aún es la mejor alternativa. 

Aunque la visualización en la calendarización pennaneció rezagada hasta ta Uegada 

de la Realidad Vinual. la simulación y el análisis progresaron. Un ejemplo de esto es la 

Investigación de Métodos Heuristicos que ofrecen soluciones poco menos que óptimas. pero 

factibles. con la posibilidad de un limite superior controlable del error en relación con el 

óptimo. La inspección visual puede ayudar a ex.plicar el límite y el nivel alcanzado, de ahí el 

interés que existe en la implementación de la Realidad Vinual. 

Las soluciones heurísticas a los problemas de calendarización son un tipo de 

simulación; en combinación con capacidades de ce:. ~;rucción de modelos. la simulación en sí 

representa un campo fénil para la visualización. Pero la construcción efectiva de un 

ambiente de calendarización tridimensional implica trabajos y procesos que debemos 

entender. En esencia. lo que intentamos visualizar es la manera en que tos sistemas 

adaptables ~omplejoo; construyen y emplean los modos internos. ya que en gran parte de su 

comportamiento se deriva de anticipaciones basadas en estos modos internos. En la fig. V. l. 

se presenta un esquema bidimension~I de un modelo de fabrica de Realidad Vinual 

proyectado por propósitos de calendari7ación. Cada cuadro ha sido una presentación 

tridimensional de un objeto especifico que debe ser combinado con otros en términos de· 

1.- Recut·sos humanos. 

2.- Ordenes de producción a ejecutar. 

3.- Materi:.s pritnas y bienes semi-manufacturados. 

4.- Compromisos hechos a ta fecha asi como intenupcioncs de flujo y máquinas. 
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!SOPORTE 

+ 
PLANEACJON DE LA 

FABRICA 

FABRICA 

CALF..NDARIZACION DE LA FABRICA 

+ 
PISO DE PRODUCCION 

+ + 
RETROALtMENTACION 

Fig. V. l.· Esquema de un Modelo de Fábrica en Realidad Virtual para Propósitos de 

CalcndaM7..ación. 

La imagen de un modelo de operaciones calendarizadas dado. permite al usua.-io 

anticipar las consecuencias de las acciones actuales sin tener que realizar en rca1idad dichas 

acciones. Un enfoque visual de la expi;:rimeutación puede mostrar cómo evitar acciones que 

podrían provocar- futuros errores. A travé"' de la representación de Rca1id~d Virtual. el 

modc1o le pern1itc al usuario realizar acciones en la configuración de la etapa actual que a su 

vez provoquen ac..;iunes que puctl(;n resultar muy ventajosas. La esencia mis1na de la 

experimentadón C$ obtcni;:r una venté'.ja competitiva a través de acciones que lleven a un 

mejor empleo de tos recursos. 

Por ejen1plo, en c1 ca~et de un pi~0 de produc,·i(tn con máquinas idénth:as. empleando 

la minimización de longitud de ca1enJd1 io Cüfflu ~1 itcrio, el modelo puede encargarse- de 
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problemas que pueden solucionarse de manera óptima con algoritmos polinómicos de 

tiempo. Como ejemplos tenemos problemas con: 

1.- Tareas de longitud de unidad y un gr8fico de tarea. 

2.- Problemas con tareas de longitud de unidad. 

3.- Problemas con tareas independientes. donde el tiempo de ejecución de cada tarea 

es un múltiplo total de los ¡iempos de ejecución atómicos. 

Aunque estos problemas scr8.n esquematizados dentro de la computadora por medio 

ác algoritmos. la Realidad Virtual puede a.yudar a desarrollar una mejor solución al t:mular 

visualmente c1 flujo de trabajo Puede emplearse una evaluación posterior para mejorar y 

modificar el modelo cuando sus:. predicciones fatlen en igualar los resultados subsecuentes. 

O'o? esta mani:ra. es posible hacer correcciones sin tener información detallada de los errores. 

esta e:: una ventaja en la mayoria de las situaciones del mundo real. donde las recompensas ó 

realimentaciones ocurren sólo al final de largas ~ecuencias de acciones. 

La combinación de me;!todos algoritmico~lheuristicos con ta visualización puede 

ofrecer algunos resultados dt: primera clase en el mejoramiento de los calendarios de tiempo 

y el control de c•:o'!'tos de de~:in oilo. Una realimentación mas rápida y por to tanto. una 

acción corn:::ctiva. hacen po~. · ~ que ta administración no pierda de vista lo que cuesta 

manufacturar un bien. particub1m.:nte en relación con la asignación y utilización de los 

recursos disponibles 

La capacidad de e~perin1e11tar a través de una pista dual (el simuht.~or ejcc'.1ta<lo por 

computadora y las imisgcno;:.:-- de Realidad Virtual) mejora la percepdón que el 

calendarizador tiene de los cuet1os de botella y las acciones de optimización. Una 
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visualización interactiva es mucho más gratificante ya que los componentes b8sicos del 

sistema de calendarización son en esencia un conjunto de reglas. donde la solución descansa 

sobre tres mecanismos clave: 

1.- Competencia por los recursos. 

2.- Recombinación de tareas. 

3.- Paralelismo en la ejecución. 

Con cada tarea. está asociada una serie de operaciones a ejecutar. La clase de tarea 

(ó clase de parte) se subdivide en ensamblajes y componentes. empleando subclase de 

ensamblaje para definir Jos ensamblajes finales así como los subensamb1ajes. 

Este es el mCtodo que sigue la mayoría de las compañías y laboratorios de 

investigación que en la actualidad trabajan en calendarios de distribución y Ja rea1imentación 

visual de la información correctiva. 

En la calendarización de las operaciones de manufactura. Jos ensamblajes identifican 

qué cantidades de qué componentes se requieren para realizar un trabajo específico. Las 

máquinas c1cgib1es para reétli.i"clf" las operaciones están clasificadas e identilicadas por cada 

opcradón y pueden esquematizarse dentro del ambiente de Realidad Virtual. Con las 

operaciones estéin asol.:iados Jos tiempos de configuración y procesamiento requl.!ridos para 

cada tarea El conccp!o de "SimulaciÓ!I üu•ersa_" puede emplcar~c para construir los 

calendarios 

La simub.cióu inversa consiste en empcz;n por el final. ta meta, y proceder hacia 

atrcis hastJ. el principio en pasos secu~ncia1cs. De e.ita manera. se pueden lograr excelentes 

calendarios~ la füu;:adón yac.:e en su visua1i:.l:ación. Pero éstos pueden reflejarse en la panta11a 

a través de la vh.istracción. 
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De hecho. la simulación inversa ha existido en una f'onna simple desde hace algún 

tiempo en Ja literatura de calendarización y. como concepto. no es demasiado distinta del 

razonamiento hacia atrits de la Inteligencia Anificial. El razonamiento hacia atrás funciona al 

empezar en un estado de meta y trabajando hacia atrcis hasta el estado inicial empleando 

reglas de producción cuyos resultados son estados de meta ó submeta. El razonamiento en 

hacia atrás. por lo general. no incluye el modelado del paso del tiempo. Sin embargo. la 

Realidad Virtual puede hacer esto de manera efectiva haciendo que el modelo sea mucho 

mas realista. 

La idea es empezar con el estado de meta y simular el paso del tiempo hacia atrits 

hasta el estado inicial. En el contexto de calendarización de un piso de producción; por 

ejemplo. el estado de meta es e1 final del horizonte en el que todas tas demandas de tos 

clientes est..in satisfechas y ta producción se acerca lo mas posible a las fechas límite. 

Estos ejemplos no pretenden incluir todo. Pero identifican el sentido de las 

discusionc~ que :oc sostienen en torno al rol de la R.:alidad Virtual en la calendariz-ación. 

donde puede ..;re.H:-.c: un ambit:nte de la vida real Estas aplicaciones se aprcci.irán aún mas. si 

se recuerda que. dct'iido al desarrollo original de la Realidad Virtual. prácticamente todos los 

proyectos de Realidad Virtual en su estado actual necesitan un modelo fisico Combinar 

entidades fisicas puede ayudar a desan-vHar una entidad mucho más grande (un concepto 

que t<"mbien puede aplicarse a la" entidaJcj lógicas deutro de ciPrtos limit~s). 

Esto nos confronta con la pregunta: ¿Qué tipo de combinación? La respuesta tiene 

mucho que ver con el modelo de cakndarización que se está construyendo. asi como con la 

experiencia del desafro11ador y el experimentador. Esto no es dif"erente de otros proyectos 

de simulación que no necesariamente se cncu~ntran dentro dd ~ampü de ia ReaJidad Virtual: 

1.- Si, un profesional tiene una e'tcn:o>a capadtac~ón. 
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2.- E11to11ces él O ella. tiene una configuración de Realidad Vinual inmersiva 

integrada. 

3.- De lo contrario, será mejor que se apegue a los métodos no inmersivos. 

Esta es una buena regla no sólo en la calendarización sino también en otros 

dominios. y puede tener amplias aplicaciones. También es un concepto que ayuda a 

diferenciar entre aquellos que necesitan un ambiente de Realidad Vinual inmersiva y 

aquellos que no. porque aún no cuentan con el conocimiento práctico para extender su 

percepción con la Realidad Vinual. La visualización es un negocio tleKible y esto es bastante 

positivo. El gran beneficio de la Realidad Vinual es que no se tiene que pensar en las 

dimensiones tradicionales. Se puede diseñar un mundo de tal manera que se ajuste a 

m1estra!J· habilidades y necesidades. 

V. 9.- Aplic-acirrn .. ,,.,. de la Rea!itlacl Virtual en la Pro1/ucción y Distribución 1/e EnergitL 

Un proyecto de la Realidad Virtual conducido en el Frontier Science Laboratory de 

la Universid~d de Tokyo (en realidad, en esta Universidad hay más proyectos como son: En 

Materiales. ~1icromáquinas y Ciencias de la Vida). para Ja Tokyo Power Company~ tiene 

como objetivo la visualización de simulaciones concernientes a la administración de Plantas 

de Energía, 13.SÍ cuo110 a Ja Red de Di~tribución de esta Empre~a El proyecto: 

1.- Esquemati/..d lo~ µ1vcesos de producción de la energía y sus factores de control. 

2.- Ayuda a integrar procedimientos esenciales de control en el sistema de energía. 

Los artefactos desarrollados pern1itcn 41 usuario hac'"'r inf-.·,en•.ias ai.:c1i.:.1:1. de los 

efecto~ en ca~cacla así como las consecuencias de 1as ac:ciones de control en relación con los 

si~temas. Se n~.,d. a Célbo una ejecución simulada a través de la.> instalaciones de producción 

y dht1ibución de energía. 
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Este sistema de Realidad Vinual prototipo ayuda a la Tokyo Electric Power a 

monitorear no sólo el flujo de la energía eléctric~ sino también el flujo de infonnación a 

través de sus masivas Redes de Computadoras. Se trabaja con las imágenes tridimensionales 

de un esquema de Red generador por Computadoras. En lugar de tratar de encontrar las 

conexiones débiles en la Red de cables real. exploran la posibilidad de alenar a los usuarios 

sobre los eventos que se avecinan. La fig. V.2 muestra el panorama de exploración. Nótese 

que en la fotografia hay un brazo mecánico que sigue la figura. Conocido como despliegue 

de f11er::a, esta configuración ayuda a interceptar y asegurar un objeto mecánico ó elc:!ctrico. 

El resultado es una sensación de tensión en la superficie virtual que puede explotarse 

apropiadamente para propósitos de experimentación y optimización. Los japoneses llaman a 

esta solución "el 1m11u.lo e~,,.td c1hi". Este pennite al usuario experimentar la sensación de 

estar en algún otro lado~ es como tener una cámara en un Jugar remoto y, por medio de 

sistemas estereoscópicos obtener la sensación de una presencia fisica lejana. 

Fig. V.2.- Aplicación de la Realidad Virtu;ll en la Unh·cr!!>idaU de Tok)CI" Caminando a tra'l.·és de 

una Red de Tran!lu;i:>i6n de t:n.:rgl;i Ellctri..:n 
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Sin embargo. el problema es que esta sensación se ve disminuida debido al intervalo 

de retraso. Para corregir este retraso el Frontier Science Laboratory ha desarroHado una 

nueva y avanzada configuración con Virtual Home sostenido por medio de una estación de 

trabajo gráfica. Es tan rea1ista que, por así decirlo, permite señalar la imagen dentro del 

domo. 

En relación a estcs proyectos. el profesor Michitaka Hi.-ose de la Universidad de 

Tokio opina que una vez que la Realidad Virtual sea aceptada. surgirán muchas 

posibilidades importantes en el empleo de la nueva diciplina. También postula varias reglas 

que pueden ser de utilidad en cualquier proyecto de Realidad Virtual: 

1.- Caracterizar la infonnación a vi.sualizar y expresarla en términos de objeto. 

2.- Definir cómo detectar. modificar y examinar elementos de información críticos. 

3.- 1\1ejorar el concepto de una simple visualizacióu y Ueval"lo hasta un espacio 

habitable (ciberespacio). 

4.- Introducir variables de tiempo y espacio en conexión con las dimensiones 

criticas. 
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CONCLUSIONES 

Es necesaria una tecnología de apoyo de primer nivel para facilitar la generación de 

aplicaciones de Realidad Vinual como las que hemos visto a lo largo del presente trabajo. 

Las funciones de "Sciftware" complejas ayudan en la visualización tridimensional, controlan 

el "Hardware" y abren nuevas perspectivas de implementación a los usuarios finales Es 

importante contar con bibliotecas de rutinas de programación para evitar inventar la rueda 

una y otra vez. Pero éstas involucran muchos aspectos que es necesario tomar en cucnt~ ya 

que cada uno de ellos puede ser de gran importancia en la toma de decisiones correctas. No 

existe un acuerdo general sobre Jos detalles de las rutinas que deberán formar pane de un 

fondo de biblioteca gráfica. Sin embargo. existe una convergencia de opiniones significativa 

sobre las funciones principales que deberán incluirse. Estas pueden dividirse en cinco clases: 

i .- Especificas de la Arquitectura.- Estas funciones son necesarias para inicializar a la 

Arquitectura del Sistema (El transfonnador, "el buffer de marcos" y el filtro). y 

para tran-.ferir datos al transformador. como triángulos y mapns de rcílectanci~ 

así como para administrar el "bufTc:r" de marcos (borrar, conmutar). 

2.- Administración de Objetos - Esta clase proporciona fundoncs para la 

administración de una base de datos de objetos. En un ambiente gráfico los 

objetos están compue5tos de vario~ elementos y atributns como el color. el 

tan1aílo y la dirección E~tas pu~den construirse de manera recurrente y pueden 

ser asignadas y eliminadas dinámicamente. 

3.- In1portación y Exportación de Escenas.- Las escenas y los objetos. asi como los 

procedimientos que d~scdbt:n ta organización de varios objetos deben st:r leídos 

de u:i. an:h;vo ó t:scritos en un archivo en et mom~rit~ de la cj~.::uci6n. Un diseño 

de Paquetería ágil y enriquedJo por conodmkn~os pueJc ser de mucha ayuda en 

este aspecto. 
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4.- Manipulación de Objetos.- Se necesitan varias funciones para permitir la adición. 

eliminación y modificación de triángulos individuales ú otras estructuras de objeto 

así como transformaciones. como escalamiento, acercamiento. traslación y 

rotación de objetos. todo esto en tiempo real. 

5.- Administración de Mapa de Reflectancia.- Las funciones incluidas en esta clase 

permiten Ja manipulación de los coeficientes de la ecuación de reflectancia; la 

definición y manipulación de fuentes de luz; el cómputo y transferencia de un 

mapa de reflectancia; proyección flexible de mapa de texturas. ajuste. 

transparencia. refracción. reflexiones borrosas. etc. 

También se necesitan otro tipo de soportes en relación con la Arquitectl.Ora 

(Hardware). panicularmente en los niveles de monitor y microprocesador. Una de las 

principales Universidades de los Estados Unidos de América. tiene un proyecto de video 

llamado "A-/1.:gapixí!I... donde cada "Pixel.. es controlado por un microproc~sador~ 

programable. 

Otros proyectos de investigación se enfocan en microprocesadorrs gráficos 

especia1i7ados. Sin embargo. en opir.ión de muchos expertos en la materia. conforme se 

expandan las aplicaciones de Realidad Virtual, lo má~ probable es que la mejor solución se~n 

poderosos mkroproce .. ó'\dorc:s estánJclr, en lugar de disc~os c~p.:dal=::; La discuco.ión a 

detalle de estos puntos, es algo que sale de los propósitos de este trab.::jo de tc~i.;. Sin 

embargo. es apropiado recordar que las aplicaciones de Realidad Virtual implican inten3os 

procesos de comunicación. Por lo tanto. ningún tratado sobre Realidad Vinual y sus 

persp~..:th·as a futuro estaría comp1eto sin P'-"'ncr atención a las av3~z::i~,,s soluciones de 

comui,icación r1 -:-si<\ década~ por ejemplo, Ja Superca; relt:l"d de b Jnf"orrna ... ión. 

Mientras que en hl actuati:J.1J. la implementación de UOd Red b~~"ch en s~1é-litcs de 

Orbita Terrc:itr~ Baja (LEOJ. es muy costosa. las trans;:rnrentes Redc::::io Celuldrt::5 y hs 

nuevas Redes Digitales 1'.fii.:rucdulares ofrecen varias ventajas sobre las R.~..l..::io Cdula1a.::0 
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Análogas existentes. Entre otras cosas. requieren menos energía y por lo tanto. exigen 

menos en términos de baterias. 

No hace mucho tiempo~ la France Telecom. contrató con miles de usuarios de 

computadoras ponátiles durante el primer mes en el que ofreció el servicio microcelular 

Bcbop en Paris. Al mismo tiempo, las grandes compai\ías están configurando sus propias 

Redes Inalámbricas para brindar servicio al cliente. La British Airways. emplea terminales 

inalámbricas para verificar la entrada de clientes en Aeropuertos muy concurridos. Para 

explotar el mercado, A T &T emplea su experiencia en Redes para ofrecer un servicio 

tlamado Ea.\)•Li11k que hará más fácil t:nviar Correo Electrónico y Faxes. 

La compañia Apple está creando una Red similar para los usuarios de sus portátiles 

PowerBook y Ne\.vton. Con el tiempo. estas soluciones serán suficientemente prácticas 

como para enviar en forma automátka todo tipo de comunicaciones: Llamadas, mensajes y 

faxes a cualquier lugar donde se encuentre el receptor. La empresa Microson está creando 

paquetería para operar fotocopiadoras y otros equipos de automatización de oficina con 

posibles extensiones para la Oficina Virtual. 

Estos avances promueven el concepto de una Corporación Virtual con complejos 

servicios de comunicación desarrollados junto con las llamadas telefónicas y to~ Fa.,es. Los 

ejecutivos y los. vcrn~k . .!orcs del mañana ser3n capac-es. de recibir un mensaje de su oficina 

remota con un conmutador que detallará qué correo de voz ha llegarlo. Esto incluirá 

consultas por parte de los socios que se encuentren en cualquier lugar. en cualquier 

momento·. 

La tendencia hacia la Realidad Virtual se verá rcfor7.aÜa por las Redes de bajo costo, 

transparent'!s y de alta velocid:i.d C'-"'p~ces de transmitir multimedia a negocios en toJo c1 

mundo. A partir de 1993. las princip&1cs compai'i.ias d..: con1unkaciones han anunciado una 

impresionante serle de inversiones parcl impulsar esta tendencia en los próximos años. Se 

nece~~~ .• rán muchos aiios para construir la Superc<'!rret..;-r~ d~ la lnfeormaci6n en cualquier 
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país. por no hablar de lo que tomará desarrollar un Sistema en Red mundial. Pero panes de 

este sistema estaran listas a velocidades bastante altas y permitirán el empleo de los servicios 

anteriormente mencionados. 

Durante los siguientes años veremos los primeros intentos por emplear la tecnología 

digital y ta fibra óptica para convertir las televisiones pasivas en televisiones inteligentes. 

ofreciendo películas "a la carta". compras por televisión, paqueteria educativa. 

videoteléfonos. acceso a bases de datos y telebanca. Es muy probable que la Realidad 

Virtual se convierta en un accesorio de estas aplicaciones. 

Algunas de estas aplicaciones pueden sonar descabelladas. Otras pueden parecer 

poco probables. El concepto de "Banco en su Casa" se ha tratado de desarrollar desde hace 

15 años y la televisión educativa aún no ha sido capaz de levantar el vuelo. Pero la 

convergencia de tecnologías y la combinación de medios (computadora!'>. 

telecomunicaciones y aniculo~ electrónicos para et consumidor en una sola industria global 

de comunicaciones es ya un hecho. 

Una gran cantidad de negocios (incluso industrias enteras). harán uso de la 

Supcrcarretera de ta tnformadón. Los conglomerados de medios como la Time Warner y 

Compañías Telefónicas como AT&T y Baby Bells están invirtiendo muchos mi11ones de 

dolares en la c~pitalizar ta convergencia Compañías de cómputo como Microsoft e lntcl 

piensan que talllbién su futuro yace en ta Supcrcarrckra de Información, y en las 

oportunic1?dcs de negocios que propiciará. 

Pero, dado que la Supcrc~rretera de la lníonnac\ón es aún más un concepto que un 

sistema de op.;;raciún. y existen dema~iados candidatos para re:=.olver sus problemas. es 

apropiado postular que sólo unas cuantR~ de las soluciones avanzadas actuales lograrán 

integra["s..: a ella En un área urba.."'a tipka, s.ó!o un par de servicios paralelos son capaces de 

lograr una rccup..:ración razonabk, aunque e:s. probable que hay:l una do~ena de 

competidores que lo intente. 
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Tanto las ganancias como los riesgo seran grandes. ya que la inversión en nuevas 

Redes será gigantesca. mientras que los costos tendrán que ser bajos para crear un mercado 

masivo. De hecho. los costos descenderán aún más, conforme aumente la competencia y 

habrá muchas compañías nuevas tratando de penetrar el mercado. siempre y cuando los 

precios no representen un impedimento. 

Es muy pronto para especular quién estará a la cabeza. aunque las compañías 

telefónicas establecidas y los operadores de telefonía celular tienen una ventaja inicial 

significativa. Por ejemplo. en los Estados Unidos de América. una ventaja importante para 

los operadores celulares es la cantidad de espectro con las que tienen que trabajar. LTn ancho 

de banda extra les proporciona los canales necesarios para servir a mas clientes y les facilitar 

la inclusión de mas servicios. 

Por otro lado. el Radio ~fóvil Especializado y los Satélites de Orbita Terrestre Baja: 

t!enen una oportunidad Unica de construir un sól'.J sistema a nivel nacional e internacional. Al 

desar ... o11ar nuevo equipo digital y trabajar en grupo para permitir a los clientes emplear las 

Redes de otras cumpañías, pueden lograr soluciones de sistema capaces de manejar la 

multimcd:a de manera más efectiva de lo que cualquier reestructuración de una Red 

existente pueda ofrecer. 

Con el tiempo, el ganador será la compañia que ofre7ca la mejor diferenciación de 

valor al pr..: .... io más competitivo. Aquí es donde entra ir:n juego la tecnología de Realidad 

Vinual y con ella varios detalles técnicos al nivel de estación de trabajo. Pero que quede 

claro. el ganador final. tendrá que ser neceSariamente et usuario de estos servicios. Ya que 

tendrá: Costos atractivos y soluciones reales Queda pues abierto el camino a las 

Aplicaciones que ta Rcalid.::tJ Virtual, pueda resolver satisfactoriamente a corto plazo. 
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