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Resumen

En los afios sesenta del siglo pasado, con el advenimiento y uso del transistor en las
computadoras, se inici6 la llamada revolucién de la informacién. Su principal caracteristica
ha sido la intensa tasa de cambio en la innovacién, la cual ha permitido avances sin
precedentes y la convergencia de los sistemas de informacién dedicados con los sistemas de
telecomunicaciones. Este fendmeno se intensificé aiun mas durante las dos tltimas décadas
del siglo pasado, cuando la tecnologia de Internet abri6 la puerta a un nuevo orden mundial,
dando paso a un mundo globalizado en el que la transmisién de voz, datos y video se
lograron con toda facilidad entre dos puntos cualquiera del globo terraqueo. Tal vez las
tecnologias que mayormente han contribuido a estos grandes impactos econémicos y
sociales han sido los protocolos de comunicaciones. En este trabajo se realiza una revision
de la evolucién de los mismos y se propone su evaluacién tecnoldgica relativa con base a sus
dimensiones tecnoldgicas. Finalmente, se discute la propuesta prospectiva de un protocolo
digital estandar que seguramente permitird un sistema de redes en todas partes, generando
la interconexidn absoluta del mundo en el futuro cercano.

Descriptores: protocolos de comunicacién, tecnologia, evolucién y evaluacién.

Abstract

The information revolution started with the transistor invention, and its integration and use in the
computers during the sixth decade ofthe last century. Immediately unprecedented advances followed
the intense innovation rate of change bringing telecommunication dedicated information Systems
convergence. This phenomenon was intensified during the very last decades oflast century, when
Internet technologies opened the door to a nevo world order bringing a global world in which voice,
data and video transmission could be easily done between any two points of the earth. May be the
technologies that mainly contributed to these great economical and social impacts have been the
commumnication protocols. In this work we review its evolution and propose a method for its technolog-
Ical evaluation based in its technological dimensions. Finally the prospective proposal ofa standard
digital protocol is discussed. It will surely permit a "Network Everywhere" System leading absolute
world interconnectivity in the near future.

Keywords: communication protocols, technology evolution, evaluation.
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Convergencia de los sistemas de
informacidn dedicados con los sistemas
de telecomunicaciones

Con la existencia de procesadores y memorias de
ultra alta escala de integracién y software de
aplicaciéon complejo, a mediados de los ochenta
del siglo pasado, proliferd la aparicién de sistemas
dedicados con muy diversas aplicaciones en los
ambitos de procesos industriales, de salud y
manufactura, entre muchos otros.

Un caso particular en esta evolucién lo
constituyen los sistemas de instrumentacién y
control en los que la filosofia pas6 del control de
lazo sencillo a los grandes sistemas de control
distribuido, capaces de manejar cientos o miles
de lazos para sistemas tan complejos como los
procesos de toda una refineria. Este concepto de
grandes sistemas de control no tuvo éxito debido
a las grandes dificultades y costos implicados en
el mantenimiento de la confiabilidad y la
disponibilidad de los sistemas. Con el paso del
tiempo, la tendencia logrd ser de micro sistemas
de control, dedicados ala supervisiéon de ciertas
partes especificas de los procesos distribuidos alo
largo y ancho de las plantas. Con esto sobrevino
un gran problema, los sistemas de control eran
muchas veces de diferentes fabricantes, quienes
se habian preocupado por el desarrollo de
protocolos de comunicacién propietarios, pero
que no podian comunicarse con otros, ni por
supuesto, con otros sistemas o instrumentos de
marcas diferentes, por lo que los subprocesos
permanecian aislados.

De esta manera, aparecieron una infinidad de
protocolos y medios de transmisién (buses) como el
DeviceNet, el Profibus, el micromax de L&N, el TDC
de Honeywell, el Fox de Foxboro, etcétera.
Practicamente todos los fabricantes contaban con sus
propios protocolos para la inteconexién de sus
sistemas. A estos esquemas de trabajo se les llamo
“sistemas cerrados”.

Ante esta situacion, la cual generaba problemas y
costos adicionales, fue necesario que las asociaciones
de instrumentistas internacionales trabajaran en un
estandar para lograr la completa interconexién de los
sistemas hacia una filosofia de sistemas abiertos.

Nacieron asi los estdndares “fieldbus” para la
interconexién fisica y el protocolo de
comunicacién HART. Hoy por hoy existen
instrumentos individuales de campo inteligentes
como las valvulas inteligentes de Masoneilan (3) o
los transmisores inteligentes de Rosemount (4) en-
tre muchos otros, con la capacidad de poder ser
monitoreados y calibrados a distancia a través de
este protocolo.
Actualmente los controladores Logicos
o PLC’s se han desarrollado

alrededor de los conceptos de sistemas abiertos,

Programables

software abierto, comunicaciones abiertas y son
capaces de manejar los protocolos TCP/IP
logrando comunicaciones a través de Internet, con
lo que permite la interconexién de sistemas
geograficamente distantes en configuraciones de
redes WAN (Cleaveland, 2000). De esta forma, es
posible la supervisiéon de procesos, instrumentos
individuales o sistemas entre el headquarters de
una fabrica y sus aplicaciones en cualquier lugar
remoto del mundo.

Otro ejemplo de este tipo de sistemas de
informacién dedicados, lo
instrumentacién

constituye la
biomédica de wuso en
laboratorios de investigacién y hospitales, éste
tuvo un desarrollo muy similar, ya que decenas
de fabricantes como Beckmnan, Kodak, Scien-
tific Instruments y Varian, entre muchos otros,
desarrollaron equipos con capacidades de
intercomunicacion a centros de computo locales
y posteriormente a PC’s. La idea de proveer
servicios médicos a distancia, también motivd
sistemas abiertos.
Actualmente se habla de hospitales totalmente

digitales como el Georges Pompidou en Paris, en

la evolucién hacia los

el cual todas las operaciones diarias son
registradas y mantenidas por computadora a
través de un sistema de registro electrénico de
pacientes (EPR) que hace que todos los reportes
médicos, resultados de laboratorio e imagenes,
estén disponibles instantdneamente para los
médicos, en donde que ellos se
encuentren. El sistema corre en un backbone de
fibra dptica en modo de transferencia asincrona
(ATM) de 622 Mb/s que alimenta la red de area
local LAN del hospital.

quiera
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También hay un enlace por medio de un enrutador
a una red privada de hospitales, la cual estd
conectada a Internet, (Weiss, 2002). Para finales
del siglo pasado, la evolucién de los “sistemas
cerrados” a “sistemas abiertos" permitié la
convergencia de los sistemas de informacién
dedicados con los sistemas de telecomunicaciones.

Evolucién tecnoldgica de los protocolos
de comunicaciones

Las telecomunicaciones han dado paso a la
interconectividad de los sistemas abiertos. La base
de esta interconectividad la constituyen los
protocolos. (Spanier, 1998). Para el desarrollo de
este trabajo se han revisado distintos aspectos
relativos a los protocolos de comunicaciones que

van desde aspectos relacionados con la historia, su
origen, aplicacién e incluso algunos actores que
han intervenido en el desarrollo y difusién de
algunas tecnologias.

Se consideraron aspectos técnicos especificos para
cada tipo de protocolo tomando como marco de
referencia varios aspectos. En primer lugar, la forma
de cémo trabaja el protocolo a partir del modelo
OSI de siete capas y el modelo de red consistente en
tres grandes secciones: los equipos terminales que
accesan o inician una sesidon de comunicaciones, la
nube o red de transporte y los equipos terminales
que reciben la comunicacién. También se tomaron
en cuenta los “medios fisicos de transmisién” con lo
que se complementaron los aspectos requeridos
para la comprensién de la forma en que trabajan los
protocolos dentro de las redes de comunicaciones.

Tabla 1. Resumen de la evolucién de los protocolos de comunicacién para redes de
telecomunicaciones y sus caracteristicas

Protocolo-» FRAME
. ATM IPV6
Caracteristicas i NCP HDLC P TCP X.25 RELAY
Companias Evolucion de AT&T/France
Desarrollado por ARPANET OSI ARPANET ARPANET Telefénicas 95 Telecomm IETF
Fecha 1968 1970 1973 1973 1975 1980 1985 En desarrollo
Tecnologia de Paquetes Paquetes  Paquetes Paquetes Paquetes Paquetes el']i’lzlll gceitglsl }clle C&)en g&fiié%n
conmutacion circuitos WDM
. . , . \ PC's . .
Equipos Teléfonos PC's PC's v PC's PC'sv ; Compuvideoy Compuvideo y
ter;lnirgales Mainframe); T eléfor};os Teléfonos T ele’fogos T eléfonos TeleFf’%l)lios y T eléfonos Teléfonos
Centrales Centrales Centrales
y Centrales Centrales Fy - : Centrales Centrales Centrales
Conmutacién  apalggicas  analdgicas %%tcailoe)s d(liglitcailoe)s ;lgfglgeii ). digitales digitales digitales
, - . s Via
Acceso  ViaMODEM &, Digialcon Digltal con MODEMy  Digital Digital Digital
1gita
Encapsula
miento iy _ :
Transferen- transfere}rll- gfg?r;?clfcl); Entregay En(;apsula Encapsula- Engigglsllirazeﬁéo Comunicacién
cia de cia de f de Tecepcion de miento yd miegto Y voz, datos e Global de
Objetivo archivos entre  datos ;gq atod siv informacion gaatr(l)sspgggg $& trans D e de imégenes en cualquier fipo
computado- Utlllilrf:;sdo control de dcemli}?:ﬁrea lineas telef.  vozy datos cualquier ae re
ras telefonicas 1o anal6gicas protocolo
analdgicas
Tipo de trafico Datos Datos Datos Datos Datos Voz y Datos TOCl?a’H}C)g de To%?éggg de
Capa de
interacgién enel No aplica 2y3 3 4 2y 3 2 2 2
modelo OSI
. .. Orientadoa Orientado Orientadoa Qpientadoa Orientadoa Orientado a Orientado a Orientado a
Tipo de Servicio NG conexién coanle\lxjén corlli%én conexion conexion conexion conexion conexién
Interco-
nexion de Transporte de
Redes redes Interco- Redes de alta cugallqu;flgctépo
Aplicacién _ militares e geografica-  Internet Internet nexién de  Redes WAN velocidad en Voz, usando
investigaciéon d{;ltill;t'fe . redes LAN datos y Video tecnologfas
WAN) de opticas

aias vel.
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El resultado del estudio de los protocolos de
comunicaciones mdas importante de las dltimas
décadas se presenta en la tabla 1 que muestra un
resumen detallado de sus caracteristicas tomando
como referencia la linea de tiempo.

Variables impulsoras econémicas y sociales

Indudablemente el origen del desarrollo explosivo
de los protocolos de comunicaciones tuvo su
origen como muchas otras tecnologias en la
segunda guerra mundial, ya que la investigacion
desarrollada en las universidades para los
gobiernos Norteamericano, Inglés y de otros
paises europeos, respondia a la necesidad de evitar
la pérdida de comunicaciones en caso de eventos
de guerra. Asi, fue desarrollado Arpanet, el
predecesor del protocolo Internet. La intensa
difusién y uso para correo electrénico y el
intercambio global de datos se presenté como una
gran oportunidad de mercado para las empresas de
servicios “Carriers” que pasaron a ser los
siguientes actores que impulsaron el desarrollo de
nuevos protocolos, ya que invirtieron en mucho
equipamiento  para  establecer grandes
“Backbonds” que pudieran servir como la red de
transporte de las cada vez mds demandadas
comunicaciones, lo cual, por supuesto, redundaria
en aumento de sus ganancias por cuestiones
tarifarias.

Los impulsores sociales han sido el interés
creciente de los distintos sectores sociales para
formar parte de un nuevo sistema mundial en el
que la mayoria de los individuos quieren usar un
teléfono celular, sistemas de localizacién per-
sonal, sistemas de navegacién geografica e inclu-
sive a través de interfases humanas buscar la
convergencia de la tecnologia en el hogar de
acuerdo con Battelle (1).

Variables tecnolégicas impulsoras

Hadi y Holland (2000), consideran que desde 1997

las variables impulsoras tecnoldgicas en el
desarrollo de productos de alta tecnologia, como son
los robots, han sido el creciente poder de los

microprocesadores, la reduccién de costos de

procesamiento digital en paralelo, la disponibilidad
de ambientes operativos para PC multitarea, la
disponibilidad y la madurez del software de
procesamiento grafico.

Todo protocolos de
comunicaciones con algunas cuestiones adicionales.

esto aplica a los

En primer lugar, de acuerdo con el resumen de la
tabla 1, el desarrollo de los protocolos puede
remontarse hasta fines de los aflos sesenta del siglo
pasado, por lo que su desarrollo se vio influenciado
por el avance y aumento en las distintas escalas de
integracion de los procesadores y las memorias
dindmicas. Por supuesto, la madurez relativa del
software modular disponible ha sido contri-
buyente al desarrollo.

Por su parte, la disponibilidad de cada vez
mejores interfases fisicas y su normalizacién, ha
brindado un apoyo fundamental para la
confiabilidad, disponibilidad y calidad de los
servicios. Actualmente se encuentran disponibles
tecnologias de medios de transmisién muy
confiables como la fibra éptica de alta velocidad y
nuevos dispositivos como los interruptores
opticos y opto electréonicos que han eliminado los
cuellos de botella en las transmisiones, a través de
anchos de banda cada vez mds grandes que pronto
llegardn al orden de gigabytes. Por medio de estos
dispositivos serd posible la transmisién de todo
tipo de trafico con excelente calidad y definicién
(Dailey, 2001).

En la actualidad, la tendencia es hacia el
desarrollo de dispositivos dpticos de nueva
tecnologia, como las unidades “cross connect” que
seran la base de las redes con backbone éptico
requeridas en las tecnologias “Wave Divisién Mul-
tiplex” (WDM) que muy probablemente sean las
lideres del futuro (Metz, 2000), Cisco, Service Pro-
vider (2), (Mudiz, 2001).

Evaluacién tecnolégica
Toda evaluaciéon tecnolégica tiende a ser
subjetiva, ya que depende de los objetivos de la
misma. Medellin y Vega (1995), propusieron
como elementos basicos para una evaluacién

tecnoldgica la calificacién de una serie de
“aspectos criticos” entre los cuales se encuentran
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algunos relacionados con el grado de integracién
del paquete tecnolégico, el mercado o aspectos
financieros de las empresas que desarrollan la
tecnologia. Posteriormente, propusimos la
inclusién de los efectos del ciclo de vida de la
tecnologia en su evaluacién (Vega, 2001).

En el caso de los protocolos de comunicaciones,
se trata de tecnologias ya desarrolladas, probadas
y difundidas por lo que
tecnologias que estdn, o bien, en la parte alta del

ciclo de vida, es decir, en la fase de “estabilizacién”

plenamente, son

o en la etapa de declinacién o decrecimiento.

Por otra parte, la evaluacién requiere hacerse de
forma relativa entre las distintas tecnologias, por
lo que, para eliminar la gran complejidad y la
subjetividad en la metodologia de evaluacién, se
requirié de la definicién precisa de las variables
tecnoldégicas que conforman las dimensiones
tecnoldégicas de las tecnologias bajo estudio.
Enseguida presentamos el método desarrollado
para realizar la evaluacién.

Metodologia de evaluacién

La tabla 1 resume las caracteristicas relevantes de la
evolucién de los protocolos de comunicaciones a
partir de la década de los sesenta del siglo pasado.
Para realizar la cuantificacién de la posicidn relativa
de los diferentes protocolos de comunicaciones en
nuestro pais, hemos considerado que una buena
aproximacion de las dimensiones tecnolégicas de
todo protocolo de comunicaciones debe tomar en
cuenta las variables tecnoldgicas que fueron clave en
el desarrollo y difusién de las tecnologias. Es decir,
en la metodologia de evaluacién se utilizaron las
variables impulsoras discutidas en los primeros
puntos.

Una medida indirecta del impacto de las
variables impulsoras tecnoldgicas en el desarrollo
de los protocolos de comunicaciones, lo es sin
duda, el tipo de trafico manejado (calidad de
servicio) y el tipo o plataforma de tecnologia
integrada. Por otra parte, segun Lucky (2002), no
existe un solo fabricante o proveedor de servicios
(carrier) que sea quien maneje el reloj maestro de
sincronia del Internet, por lo que no podemos
obtener un buen indicador de los impactos

sociales y econémicos en México, a través de
el crecimiento de las
telecomunicaciones ubicadas en nuestro pais. Por
lo anterior, se considera que un buen indicador,

medir empresas de

también indirecto, de alguna forma ha provocado
impactos sociales y econdémicos en el desarrollo de
los protocolos, valoracién subjetiva del uso y
difusién que ha tenido cada tipo de protocolo en
nuestra regiéon geografica especifica. Por esta
razon, fue considerada la variable “aplicacién en
México” como la tercera variable comprendida
dentro de las dimensiones tecnoldgicas que
también nos permitid realizar una cuantificacién
relativa.

Es valido utilizar la variable “aplicacién en
México” con propoésitos de cuantificacion, debido
a la subjetividad de este tipo de analisis, ya que
esta variable es una medida de la difusién relativa
que ha tenido determinado tipo de protocolo en
nuestro medio.

La figura 1 presenta el resumen de las
dimensiones tecnoldgicas analizadas, las cuales
son de tipo de trdfico, tipo de tecnologia y
aplicacidn en México, éstas a su vez tienen que ver
con las variables tecnoldgicas
econdmicas (E), tecnoldgicas (T) y sociales (S),
discutidas anteriormente.

impulsoras

A partir de la tabla 1 se obtienen las pon-
deraciones de cada protocolo. La evaluacidn
tecnoldgica realizada es relativa en términos de una
calificacién maxima de 10.0 asignada al protocolo
ideal de comunicaciones; es decir, aquel que cuente
con las mayores atribuciones posibles.

Dimensiones Tecnolégicas

Tipo de Tipo de Aplicacién en
Tréfico Tecnologia México
S T T E E S

figura 1 Variables usadas para la Evaluacion
Tecnoldgica
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El Protocolo Digital Ideal (PDI) debera tener una
calificacién médxima de 33.33% para la variable
“Tipo de Tréfico”; es decir, debera ser capaz de
manejar datos, voz, video, asi como todo tipo o clase
de informacién que pueda surgir en el futuro. El PDI
debera también tener una calificacién maxima de
33.33% para la variable “Tipo de tecnologia” ya que
debera contar con los ultimos avances en capacidad
de procesamiento, software multitasking paralelo y
medios de transmisiéon que permitan un ancho de
banda prdcticamente infinito. Finalmente, la
calificacién asignada para el PDI debera ser de
33.33% para la variable “Aplicacién en México”, ya
que debera ser el protocolo de mayor uso y difusién,
y probablemente encapsulard y sustituira todos los
protocolos previos.

Los valores wusados para las variables
integrantes de las dimensiones tecnolégicas de los
protocolos de comunicacién, considerando el PDI
como referencia méxima, se presentan en la tabla
2. A partir de estos valores se ponderard cada
protocolo.

HDLC

Este protocolo fue creado para transmitir datos
a través de centrales telefénicas de conmutacién
analégicas, con las siguientes caracteristicas:
Tipo de Trafico: Datos.

Tipo de Tecnologia: Conmutacién de paquetes
através de centrales telefédnicas analdgicas.
Aplicaciéon en México: Casi nula, ya que resulta
ser un protocolo de datos obsoleto.

X.25
Es un protocolo para comunicaciones a nivel
WAN, que define cémo se establecen vy

mantienen las conexiones entre los
dispositivos de usuario y de red.

Tipo de Trafico: Datos.

Tipo de Tecnologia: Conmutacién de paquetes
a través de centrales telefénicas analdgicas.
Aplicacién en México: Comercial, bancaria y

gubernamental.

Frame Relay

Protocolo WAN que opera en las capas 1y 2 del
modelo OSI, se considera una evolucién de X.25
Tipo de trafico : Voz, datos y video.

Tipo de Tecnologia: Conmutacién de paquetes.

Aplicacién en México: Bancarias, comercialesy
gubernamentales entre otras.

TCP / IP

TCP corresponde ala capa 4 de OSI, su funcién
es el control de flujo y la transmisién confiable
de la informacioén.

IP corresponde ala capa 3 de OSI, su funcién es
el ruteo de paquetes a través de la red.

Tipo de Trafico: Datos.

Tipo de Tecnologia: Conmutacién de paquetes
en entornos LAN y WAN.

Aplicaciéon en México: académica, comercial,
gubernamental y bancaria, entre otras.

ATM

Es una tecnologia de conmutacidn de celdas que
retne los beneficios de la conmutacién de cir-
cuitos y la conmutacién de paquetes.

Tipo de Tecnologia: conmutacién de paquetes
y emulacién de circuitos sélo en sistemas
digitales.

Tabla 2. Desglose de variables de evaluacién y peso respectivo

Tipo de tafico

Voz 8.3325% Analdgica

Datos Conmutacién de
8.3325% paquetes

Video Conmutacién de
8.3325% circuitos

Imégenes 8.3325%

Totales 33.33%

Tipo de Tecnologia

Aplicacién en México

11.11% Académica 6.67%
11.11% Bancaria 6.67%
11.11% Industrial 6.67%
Comercial 6.67%
Gubernamental 6.67%

33.33% 33.3%
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Tipo de Trafico: todo tipo de trafico.
Aplicacién en México: académica y bancaria.

IPV6

Protocolo de capa 3 que a diferencia del IPV4
manejara 16 octetos para el direccionamiento,
ademds cuenta con calidad de servicio y
autentificacién.

Tipo de Tecnologia: conmutacién de paquetes.

Tipo de Trafico: todo tipo de trafico.
Aplicaciéon en México: académica.

La tabla 3 presenta los resultados numéricos de
la evaluacién, incluyendo la calificacién relativa
de los diferentes protocolos estudiados respecto al
Protocolo Digital Ideal.

Mapa tecnolégico

El proceso de evaluacidon tecnoldgica desarrollado
en la seccién anterior, culmina con la calificacién
de los protocolos, relativa al mejor protocolo
posible, es decir, al Protocolo Digital Ideal. Los
resultados se muestran en la ultima columna de la
tabla 3.

Graficando las calificaciones relativas para
cada protocolo que se encuentran en la tercera
columna de la tabla 3,

aproximado en el que se considera la aparicién en

contra el tiempo

el mercado del mismo, obtenemos un mapa
tecnoldgico que nos muestra la posicion relativa,
generada a partir de su evaluacién tecnolégica en-
tre los protocolos.

El mapa tecnolégico de la figura 2, permite
identificar con una flecha de linea continua aquellos
protocolos que encapsulan a otros; con una flecha
de linea discontinua los protocolos que
evolucionaron directamente a partir de otros y con
flecha con linea de punto y guién los protocolos que
en la actualidad tienden a tomar el liderazgo
tecnolégico hacia el protocolo digital estandar que
probablemente aparecera en el mercado entre la

segunda y la tercer década de este siglo.

El Protocolo Digital Estandar (SDP) y la
Convergencia Absoluta

El desarrollo y la evolucién tecnolégica de los
protocolos de comunicaciones mostrada en el mapa
tecnolégico de la figura 2 fue derivada de las vari-
ables impulsoras tratadas en los puntos de variables
econdmicas y sociales y variables
tecnoloégicas impulsoras; esto permite concluir que

impulsoras,

la convergencia de computadoras y comunicaciones
(C&C) presentada por Saito (1997) hacia el afio
2000, pero ha sido

rebasada en su concepcidn y tendera a convertirse

se cumplié perfectamente,

en una Convergencia Absoluta, en la cual no sdlo se
unirdn los sistemas de computo y comunicaciones,

Tabla 3. Ponderacién y calificacién relativa de los protocolos de comunicaciones

Protocolo Tipo de Tréfico

Tipo de Tecnologia

Aplicacién en México Calificacién ponderada

0-33.33% 0-33.33% 0-33.33% del Protocolo
HDLC Datos = 8.3325% Conmutacién qa%uetes Casi nula (obsoleto) = 26.10% -> 3.00
enWAN = 6.67%
X.25 Datos = 8.3325% Igual anterior = 11.11% Comercial + Bancaria + 39.45% —4.0
Gubernamental =
6.67*3 = 20.01

Datos = 8.3325%

Frame Relay

Conmutacion de

Igual aloﬁnterior + otras 69.44% -> 7.0

paquetes = 11.11% = 33.33%

TCP/IP X z + datos +/V1deo =

o)
332 5*3

Conmutacién

Xaquetes /gual al anterior
en entornos L

63.88% -» 6.4

+
Ny adémica = 33.33%

WAN = 22.22%

ATM Datos = 8.3325% Conmutacién de Académica y Bancaria = 68.89% -> 7.0
paquetes y circuitos 6.67*2 = 13.34%
2222%
IPV6 Todo t1po de Trifico = Conmutacién de Sélo Académica = 62.22% -> 6.2
33.33% B (}uetes y circuitos 6.67%
222 %
Protocolo Digital Ideal = 33.33% 33.33% 33.33% 100%  -> 10.0
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sino todas las tecnologias de la informacién. La
investigacion prospectiva desarrollada por diversos
grupos como el dirigido por Halal (1993) de la
Universidad de George Washington, quien estima
que para el afio 2020 estara listo un protocolo de
comunicaciones que serd conocido como Protocolo
Digital Estdndar (Standard Digital Protocol, SDP).

Por otra parte, el articulo “ZThe NetWork in Eevery
Room”, publicado el mes de Febrero del 2002, Wayt
(2001) sefiala que ahora ya es posible trabajar con
redes en el hogar, cuyo medio de transmisién son las
lineas de potencia eléctrica. Esto significa que
estamos ante sistemas tecnolégicos extraordinarios
que han logrado vencer el eterno problema del
“ruido” en los datos e informacidn, el cual puede
presentarse por la presencia de voltajes y corrientes
de potencia. Esto ha sido posible a través de software
muy especializado con cédigos de prevencién de error
que corren sobre procesadores de muy alta
integracién. La complejidad en el procesamiento de
estas seflales excede considerablemente todo lo
utilizado hasta el dia de hoy y abre la puerta a un
mundo interconectado totalmente.

Si los medios de transmisiéon y el ruido no son
ya un problema, entonces estas tecnologias

actuardn también como impulsoras del
desarrollo del Protocolo Digital Estandar. En la
figura 3 se presenta la prospeccién de algunas
trayectorias tecnolégicas que probablemente

nos llevardn a la convergencia absoluta por
medio del PDE.

El futuro: redes en todas partes (Nets
Everywhere)

La convergencia absoluta significa que la tecnologia
de telecomunicaciones llegara e inundard nuestros
hogares. Recientemente Levy (2001), en la seccién
“Focus on Technology” de Newsweek propuso una
visiéon de cdmo serdn los hogares del futuro, resalta
una pantalla plana gigante de ultra alta definicién
que podrd conmutar entre video, Internet o fotos
familiares, asi como un control remoto universal
para practicamente utilizar todas las cosas de la
casa, aparatos de linea blanca como refrigerador o
la lavadora conectados a red y que proporcionardan
informacién sobre las corridas de lavado o la
existencia de ciertos alimentos. Sistemas de audio
conectados inalambricamente a instrumentos mu-
sicales.
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Fuente: desarrollado por informacion de estudios prospectivos realizados en la Universidad George
Washington. Halal (Op. Cit.)

Por otra parte, la sociedad asimilard mas el
comercio electronico (E Business & Electronic
Shopping). El trabajo en casa (Work at home)
sera una realidad a través del correo electrdnico
avanzado, teléfonos méviles, mini LabTops,
pantallas de video conferencia. Por otra parte, la
educaciéon tenderd cada vez mds a hacerse a
distancia. Muchos de estos dispositivos y
sistemas ya existen en la actualidad, pero aun no
estan enlazados todos en una misma red, y la
calidad de servicio (CS) que se recibe en muchos
de los casos, atn es muy deficiente. Sin embargo,
es de esperarse que en el corto plazo, el ancho de
banda de los sistemas de transmisién y la puesta a
punto de las tecnologias de los protocolos
digitales 6pticos, mejoren extraordinariamente
la CS proporcionando comunicaciones éptimas a
velocidades no sospechadas.

Lo anterior mnos hace pensar que
probablemente tienen razén quienes piensan que
esto nos llevara al

propuesto por Halal er al. (1998) en el que una de

“nuevo orden mundial”

las principales caracteristicas sera el aislamiento
cada vez mayor de los seres humanos; sin em-
bargo, los futurdlogos no se alarman, ya que se
estima que para hablar con otro ser humano que
se encuentre a muchos kilémetros de distancia
s6lo serd mnecesario iniciar una sesion de
holovisién, la cual serd instantdnea debido a las
extraordinarias capacidades de los sistemas de
comunicacién que transmitirdn la informacién
de video a través del protocolo digital estandar a
la velocidad del orden de gigabites por segundo,
usando como medio de transporte la luz.

Lo deseable seria que la sociedad y la humanidad en
su conjunto se encuentren preparadas para asimilar
los intensos cambios que vienen en las siguientes
décadas. Se podria ser optimista en el sentido de que
esta revolucion tecnoldgica marcard el inicio de una
nueva etapa, la cual beneficiard a mas seres humanos,
esperando con ello, defender la vida social y evitando
la soledad que nos quita la posibilidad de compartir el
calor y las emociones de otros seres humanos en

nuestra proximidad.
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Conclusiones

1.  Uno de los resultados de este trabajo es
el mapa tecnoldgico que nos indica la posicién
relativa de los diferentes protocolos de
usados y que han
determinado el estado del arte en el drea. En par-

comunicaciones ma4s
ticular, el mapa permite comparar el desempeiio
tecnoldgico de los mas importantes protocolos de
comunicacién utilizados en México.

2. Nuestros resultados indican, que la
convergencia de los sistemas de computadoras y
comunicaciones que predijo Saito (1997), ha sido
rebasada en su alcance, ya que no s6lo han
convergido estos dos tipos de sistemas, sino que
en un par de décadas, practicamente todo sistema
que sea parte de la vida humana se convertira en
parte de una gran red mundial.

3. Los estudios prospectivos consultados,
seflalan que la base de la gran red mundial serd el
protocolo digital estdndar. Este permitird la
interconexién entre todo tipo de sistemas con la
mejor calidad de servicio. La evolucién de los
sistemas de comunicaciones estard marcada por las
tecnologias en las que se basardn los equipos
terminales.

4. Las dimensiones tecnoldgicas usadas para
la evaluacién tecnoldgica fueron determinadas
cuantitativamente a partir de la definicién de las
variables impulsoras tecnoldgicas, sociales vy
econdmicas en el contexto mexicano. Este método
permitié un posicionamiento relativo de las
diferentes tecnologias que han sido utilizadas en
nuestro pais, dentro del gran contexto mundial.

5. El estudio sefiala que dentro de los
protocolos mas demandados y difundidos hoy en dia
se encuentran por supuesto la familia TCP-IP,
Frame Relay y existe una fuerte tendencia a migrar
hacia ATM. Sin embargo, las tecnologias épticas de
transporte estdn ganado terreno, por lo que se
espera que IPV6 e Internet II se difundirdn en breve,
en los tiempos que permitan los costos de acceso.

6. Los que determinan la
dindmica del desarrollo tecnoldgico crecen
vertiginosamente. Los impactos individuales y
sociales no se han hecho esperar, al grado de que en
menos de dos décadas la mayoria de los estilos de
vida han cambiado profundamente.

gradientes

7. Una tarea pendiente es la de identificar

hasta qué punto el ser humano, sus organizaciones
y sociedades podran adaptarse alos cambios por
venir y plantear las acciones de adaptacién
pertinentes.
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