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' .. cAf.!Tti{o 1/ 

+.F:CE.o'E:.N -r.'Es · 

"""r:: •. :·:;. ~'~6\~f ~'·'~V~~'.!{l~[~~~:;.;~~u:::;::: 
saber ~ómo t~~tfttR·.~~~:'' ~f::~~r'~~~F:t}~~.~~~:~\:f;f :~~ :.i~ .. :u~o' genérico 
para ha.ce~ que1·.·é's:tasi'máquinas·:: produzcan·:-1os·•·resul taddos ·deseados 

. · -... "-· ··x~·:~··-::té;~'.-/::>~~P;\ ;).i.~'._)\:::~:{;.:~:.'.::./~·~_,_..:~\~:"\:::\~·:·?¡;_~-~ -:: ¡-~~/::~;_\ ... ;.;?.:)_:: :->"'::: '·'.:_; .· ... 
y así . conocel:7f, la 'forma\•de .; adquirir:. programas; para. c:omputadoras y . 

. ,;.,:'.'~~;~;if ~m~~2~~02\f ,¿;.~:~ .... ;:2;~~~;:,·:L. ·" .,. 
nuev~' era'' de·, l'a' iñr~í-inadión en· l'¿. qu~. el :";f.~turo' profesional 

vi~f ~á· ';/.~~~·~:~~~~+ 'iJ'.\~~~~e~~a '··a: lcis aliú~ti8s egip~i8s: /griegos 

P~r.-- :'~:~~''.-~~~iP~;~~:~-'.~~;~;~~-'.:_;: .. 4;~-v_¡ .1 ~as··' -~-~q~i t~c~~ri·i·~~~·~· ,:-~··~ . -.. ~onservan. 
cainind¡!j•Ea'.2li:~aHcífói'~:,,i,~c,' ~6-mum~~t,;~ a . l!' ·~~.~r1.a:· ~-~::Roma y las 

¡aj·;;;~~~s~~,:~;~~t~~-~~{ ~~r~peas scJn te~¿gc)~·-:d~'i' ::~~nio de . los· 

6t:;ri.;t,?tib{~~~',;: ~~~ti'~~.;.'ies, Pero, aunque ,a~tuf'~,iii~nt,e ;~~ \onstr~yen 
. r~f·~~fff:{~~./~~~f.~~~~frlesf es po~i~le>~u~ ~{-~yi;·~:fo_g:o de la 

época \•actual·•·; no··,:radique ·en los proyectos: ci~.::.c::c;ns'tr_tic·c·ión; ··antes 
. ~· -~ .. ·. r.~~--·:;,:;._~,\; ·.:~;:~<·:~r:·:.:L·.-:.:; ..... ·-;··. .- ... ·: __ .·_ ·.>·,·,: . ~~- .. , .. --.- . .. ; -

biei:i; rquiZ.ád(i,; :~ist.oriad()r:.es;d_el:futuro consideren esta .era como 
;.:~.-. :· • - :''',!•' _,;'. '' ' 

el . m,oineilfo• ~7 'qÚé' la' hÜmanidad 'desarrolló instrumentos que le 

· p~r-~¡-;, 1 ~r:ºr : ain;iI·r~:.., ~-J•.,{ ~~_e1 i~ .. ~~¡~ <"}' adq~i r~ r ·· i ~ , ih~ dr;.,.Ci ón 

.. ;:::::;,,7;;;.:,t{"J¡:~~t\;l~;oo. ., ... _ '· ··''·.~;.; ·. ;,"º'·"·; 
Así• como·. lcis "i!ngra~'es, ·1os motores de combustión• interna y 

los motores.eléctricos aumentan la potencia física ~~~ hombredas 

computadoras actuales le proporcionan la información que necesita 

para ampliar su potencia intele~~i;,.R[imera vez la 

~J!,'V~ .-.~· ·-.~"':""J 



2 

sociedad depende· de. un .recurs~: ~l·a·.info;ma~r6n- que es renovable, 

as!, además de producir. bl~n~.,;. e!"·; ,;,;..;~; .ii{'e~tá Pt;oduciendo 

i~~orm~·~iÓ:rl. ·. ~~~-, 1,':: ~¡~:~:<' · y·.- ::e,~f~~l ~ ~d~·~~:~i"~i~~n'~d:~·:·.~. ~b·n. ·. la fuEirza 
' . ,. . .·-,, 

::"::::,:~:'~¡:fü~~~~~t~li~~= : 
eso;' Es también un" máquir\~i)jÜ_E,'·puuéde/llevar a cabo tareas tan 

laboriosas como escoger,: c:opi~~; ;~~~-~;r~66~p~~ar y realizar otras 

operaciones no ar'i tméticas ,con~'.\;)S::. diJ~~sos simbolos de la manera 

deseada siguiendo tin' ·co'~j·u~~6', ·;:¡~t~Úado de instrucciones 
.. ,:.·,·:.-.·-· ·<·,·-· ;;;;:.· 

::::"::~~~~~J1~Í(~if ~::;~::: ::::;:~ 
compUt .. dÓ;:,;0· esc;::¡,~.:,'~{~i~~;y:~i~~t~¿riico rápido . y exacto que 

',::.,·'(-1,' .- - .·: .. ~~~···'t :/; " 

manipu,la: si,m,~~f ~~i·~·,<,~·::~ªi;;:;s,J.,j\clú~. '_es~á ~is~fiádo para . áceptar 

datos.' dé'' <;,iitraé:ta, ;';procesarlos'.y pftid~ci~ s~lidas. CresÜltad6s l 

,ba.'io la .·di,rección' _de un' pr~g_ran;a de instrucc:i.ones . almace.:iado en 
·.-,--· 

su memoria.'. 



C:.Al? :t TULO :2 

CC>MPUT.A.C: :C C>N 

3 

DESARROLLO HISTORICO ~E LAS, COMI'UTAJJÓ_R~ . .:. El ~vanee de .la 

civilizacióriha ido. ~cº~P,afiid;; .P~;··· uria iri~~esi.da.d· siempre 

:::0:::::.~:,ir'.f 0r~i1~f :ticiif ¡~¡11:~~i&'~t~\:Y :;;: ::::.: 
- ·~_::.:.: .":·.;.: ;:·e!: ".·~:¡::J.-. .,··.e,:; ·; .•· -:· .. ,¡ ;~·, - " . ,·, .:·;·,. . 

dé dispó~,\~:v,A~su,.n,y~c,~u;:a·'cn·~d}o§üi;,'\~i.:cii ~éz;·,~á~',l~pi'cifr, más. baratos y 

'más exactos.-" ,¡.,¡;:".'.·}(''(:::P,~e~~ !+~~c·~~',~J~:;~~~ E;(.adveni.miénto ·de 
las computadoras-se ha alcanzado, la máxima perfección, es posible 

. , . . ,,: . _:.;-~ ~·. L;!i) >:>·~·:~::·.::.:·:;~· .. ~f :~ /:·.: .<,~·. ~.- <: ·.< ._:. ·: ~:'..,_·;:·'"~-,/ :: \·::-~·.:·,."'·;:_ : ., -. :<: 
que nos encontremos solamente: ~n ·. e,l umbral ;de :, otra< nueva era. Aun 

cuando··· ~i.'· c~rci~~J~J:~~·;:~~fr~i-~~Y~ '.r~~ .. •·.i::.•nit~~~~:~~~·t~·~i ~ida.d. mental 
de .nivel muy:.:elevado', .ila)'drivesti'gacióri:'de•: sus'·•teorias; y de sus 

métodos ·~~~ -~~i'.+¿~{'.\~~ ,>~;~~·~;,,\ ~m~~~;#~':· i1fr~1~6t~aie~ . de la · 

· :~~:rr~:.~~~~r~~~f ~f t~f f t1~1:~r2~~:~;":: 
conocimient~ ::,. Yi;de\la .tecnolog:ra.,···emplea: ._t'anto" 'tiempo 'que··.· la 

· producti~.ida{:~f,'~~;7E~H~~~t~2,~:~r.Sª:~.~~~~~·····~1·~,~a.~•·'·_a:··._1~~.~.~rJpirse 
por completo·'.'Fmientras:.:::. esten>.'·.~:dedicadas':·: ·a" •':e!~c't'úar:· : .. cálculos 

ari tinéti~os'. : Tant6: ~¡:,~,~~:·c~e~i:iii·~i'':';ri '.:'~'~!fo.6~"~\;~t,~~·-· '6i~ritúÍco 
tratando··d~.··~~'ii~){·X~i~;;;¡:~\:~i·Y~'.~~\g~~}~~~j:;~~@~-~i~'~,u~'hombre 
de empresa que·int~;;¿: determina? iós .f'a:.;~¡,fe~}qiii. ;,~riÚ01a./las 
ventas de uri ;~:Lcto)~i- ~n'~á es el mismo; la . productivi.dad 

. . '' ' ,' ' . ~. ·: . ·' ·: . , . ~ . 
creativa se interrupe. ·. '· 

. . •\ ' .. . " 

Cónsidere;_os: ei caso del gran matemático Carlos Gauss. 
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: .. 

contabá CO<) ·poco, .más_}~: \feinte.;- años, tUVO 

varias ideas que, .de h~ber ~id~ dE!sa~roll~cÍas; h~bieran_ supuesto 

una _or i entació·~·. co~p1:¿fo~~tf'.f >~;~~~I~~~~':;~~~-~~~;s~; f~~~~.~7t1_~.~~ ·de 

Cuando Gauss 

las ~térnáticá;;··. · Des~f or,tunadame~te 1 ' ''Y '(~orno: ~; c~nsecuencia ·de 

. ::;:::as añ::~s~:.né~:;e1~-~:¡f:r.f :J~r~:h~~~"'~~~:~::it;~]¡;·.~t::de:::rp:: 
. . ..... ,. ': .. /·u·. ~:1··::.:·<~'.;:~:·:··~ ,_~.,~:.':::-.:<·,.:.:<.-. :j::::->1:~-.:: ... , •. ? ::<-//.:'.{::": ... :_ ·. 

celestes. El tiempo· que:?e'mpleó':,¡en::'·este·'\tr'abajo'.•-·.f_ue,'.·- en. ,gran 
. . '..· -.' ./;: .,·,-\:.:>·x.,:.~:·~::/;~·C,<:·;::,~·:~ .. :.'(·;~0 ~-'··:~/;:._yf',1~.:_\~~!<<~-~;>:'.::~-:~;¡~·:i·¡¡\:~-;t< ·-~-··. -:-:· ':_-. ··/. ~. ::__ · 

parte, una pérdida ··desde": el··· punto_:de··vis:ta''.·de•:,trabajo_•creador. · Un 
·, ·:.. ._:, ' .. ':". ~ ~·~' ·.· :'-\-' ···· .. ..:·:::¡'(/.··. -~_,:.···. :·~}'--~·: ~,"·-~. ··:'-~ ·~., . ''-\ -~ -

matemático de nuest~os; 'días po'dria :repE!tir to?os, -los. éálculos 

aritméticos de ~aus::,'.e~<~na~-,c¿·arit~~-3~~~~d~~~;:,~~~;.¡'~<~·~·da de un~ 
: "·· ·~:\ · ' .. ;,. ~, ,·~·:·.:·.~ .. :'"- 'r-::· x--,-~ ... ,. :;···~:- ·:'~'.:;=:·;:_>~ 

computadora ele_é,:,r;~~:ff:~;;~:.::·{,;'.j¡ ;¿.~¿.:"'','';'~;: \'?;':',;~~' -~'. i>, oJ: : ;. 
Aunque Gauss, realizó .mucho. trabajo original;·' 1 'cÚántas · cosás .. 

podría haber real~;~a~ -~~/~nte lo-~:\~~n~: ~A~~. ~~~-:'.:\;~;:di'Ó en la 

labor del c.•ú~u10:,~,:;::;:-:t!V-~- ·.· '···::.•;r·'.~·~;'(SJ;:_>_i-,::~'t'_::\.\¿,;,, .:·. · .. '.· · · . .· 
El caso'.· d~; ~~~~;,;~~~r~~.rúy': un' ejemplo Hevado• al extremp 

del confo11 7~~. ··e.~fs~~;~~-~:~·:izfi~~?(,f1:\:,~¡~~f P.f ;·~,~~~js'.~~\~:;,.frif :·. ,.h~cer 
cálculos y· •er prec~so ,•para::"act~y_i_da_d".s,-, de_· indol_e:.-.más:':c._r::eadora; 

Sin. e~bargo, :es~~.mii~~¡;;:~~riri,i'c~b ;~~ r~~i i~· una ::¡,~:~t~a v~i'. en 

todas las disci¡Úina~·;_:t;'J?~ : in~~niercis~ > itsi~~~,; (,<:iu~~icC>s, 
matemáticos, '_ilo'ml:lr'~~·::d¡3;?eg;,~l~s;: y much~s. otros, ~e en'ri-entan 

constantenÍ~nt~ .. : é6~: '~1 p;:.'()b.Íe~· d~:. compaginar'<-Ia . .;,,;1;i1fidad; del 

cálculo c~n la' cir-:áci~n'. No'es extraño, por consig\Ji~nte;: que· 1o's 

que han' alcanzado ·a comp_render el concepto dé ·las 'computaclóras 

est_én trata_ndo_ de fomentar su uso en todas las discipÜnas, 

_Sin lugar a .. duda_, el dispositivo de computación más antiguo 



'• ,·: " -. ~ 

º que P~\~~.~~~~,ll,t:f''~.u.~: ~t~.~i.~~~o·, :;;o~sisüó en los cinco dedos de 
·cada« mano~· Al'.m en la, actualidad ::~~, ei 'dispositivo preferido de 

:· · ·. - ·-.~:, .·· .·;.>. :·: .. :.:.:.~·:: .. )s;;:.:~\~~·J:·G~::~S~: '.'. _;~:~~;·~·~-,::·-,~".;~·~\~::·~··;;r: ;'.•-,_\:.· ::. ::~.-'. . -~':· .-.. _-_· .. · , - . . 
.-'los :•niños'",que}'·aprenden'::a ~;contar/,\ De; ahí "'·,que. se haya procurado 
··.,: ·>·: ·:>~Jo.-:\~~~··\d;=.r-~~!~·::-~~~.:\;~;¡;~:~·.?k·\)::1-·:.>:\·:;.\~;f;:(:~;·~-;".--:D.':,:·:~<:::_~ '. ·: · '- -~ : ... 
sus ti t.uir.·~·los··\·digi:tos«:.de", latmano .. : por .,.dispositivos. que. realizaran 

".d:0eu,· :.·~ ...• c':.·u·.~··ª·.'·:···.•.~1·.1•q,'u·.~··.~.:e'.1 ... : ..•. -.. ~ ... '.·::,c•.: ... e.··pº•.:.·su.· .• ~ ... eª·.:.•.'.~ ... ··_.·.:.:,: •. ·~P~.:.-.·at_··.•.'. .• r',e·:·~ª;_,_,,~;{¡J?:,.~q~;;¿;:::;;:;O,:~ •• ·:: •• : 
.: • 4 ' - ' i"eprese..;t~~. 'lbs Y:n¿m~ro~·: cie. 1 · a 1.0 en 

'""'.'.bJ'.ti~;~~~?~~~\"J¡¡-¡Jé~1·~.~,:2rF::,·, ....• , . ,,, .. , ..... . 
ei vS.11é dei'.i•Tigf'es'-~~r1~af;]~:· ~tl~,)~J~~f;;.;~kVci;~p~siti'~c;';. é1 cual 

.•. c~.".s i·~~·;~t~?·H~2r:~~~~~~if :·~f f :7~~;\i:~~;:'.~f :J:~~~~ci~S~S\~r:.~~: .. en -. las 
cual~s_·.::~~·;-:.~-~~-~-~~-b~~-.'-.:~ra~:~:'~-i-~tj:.e~i·l_·-~:~_s~::;~:fº~.:te~-~-~~-~-~-~:t~·,· ;:· ... ~.~ el~· añ? 

466 
:·· 

hiZ"O casi 

en 
(~1'~~-~-. ::~i~:·_. o_t.ro.·, a lo 

,·.: r 

sus 

' ;- . .''' .. ' -~ . 

·de --e~tas ·Civilizaciones 

: e.,1 evó . er, •• ~P,~a.mr: .. a.~. te·.71?1·~ .. ot.-·s·.Te:d. eP:.·e'.·~Pcio·er.,.da,i-r··.~º:ºn·.i.111a)ss•.• .p·i'.,e~.d:r·:e¿c~i:.1,;1ªa.1sto.Y. nivel de 
d'~~~-rf~ii~'/· . se. unieron 

.·,·r:··' '. ,·-:· ~ ·"< .'·' :·.:~·--·- :_.·j·, ·,' ~'. . '.;·\ 

en : grú¡:ios ,.'cie .. ·diez :/5ót>i:e' ún ·.· niaí-co de áianití;..'e•.· o. 61en uti u zando 
··hli"os de >.:d·:¡_v~rs~.s·.· -:·:·~-~:-~~-ia:i·~: . ~·~-bre:·: !Os cuales lEls :Piedras 

pudi er~n ~ó~é~S~-'· ~º~ :agi i id.ad y r·api-de~ t ·._ .. ;e-~.u1 ta~do una 



: :·.:·: "·:'' ·,\ "'.,~ ·. " '' 

·. notabí.lí~·i_:,; a~~1'~~ái:l.ó_n '.;.~ la~ ~P¡~~-~i~~e~ fundamentales .de 

º:.~:'0º{1~m!~J~is;i'-~ii·g:;~0f ~º~~· :. "'"'º; ºº~ """°º 
·.' ·, ,\' ', ~;, :.:;;,,~--~. '.,., .. ,._ ~ ,7', ·~~-;:\.; '• . :·<~:/ ~·: 
. .. . .. . ;:·:·i6~~MER~~:.y SUS.SIMBOlOS .· 

También·:·~~-~rfü:5§~.~~s.~~~%t·~¡~~s/.~e,- ~ña~ p~ra lograr una 

s.imb~io'S:í..:·· práctica:· 'de· ... : las;: _riiagni tudes.-•, que •permitieran. real izar 

fácll~ent~ .. i:~é~~~~~r~1·:~;;~r::·,;;-~;,~:_~1-!fu~~ ~ú~·d,;'.:66n~i~t~a en 

::~::::;:~w1~i~m~,~~f:~,~~r 1:,.:s;i~~;=···· ·º:::: 
conoc~mcis ·;1a:,- numer:ación''•r.'o·maría:;'" La''.mayor·::·dif icul ta_d :que •.-ofrecen · 

:::;f i~t1if ¡~~~~~¡~;~~~;;~~:ii~~ºf ::~lj:;L• ':'. •. 
posiciones .. ,,~·:consecut1 vas'..'.'/;, que:.:.,:., indican 'las·' ,;:{h~·¡~~·~d~·~··;·.:. '\tj~c'~n8.s, 

::::::··~ ·;~i;~¡~~tl~~~~~f 2f~~1~µ·~;l~:;f i~f ;~:.~~º::.: 
abrié~dose paso ;·':-no'· si n")dif i'cultades ,-:, a: partib:del ,,5-J.'~!b lé rr . · 

.. '- · .. ,:·:.:,·:s;;':~~-'~S;f:~¡}·,;.\:'-: ·:\ ,_ :' ',,. ::'_··- , ,,: .·., •. 
>:~~,'. '':''\. 'tt:05ioc11Rr~65.'.' ::: .. ;/: 

', .. : ·. ·., :·: ~~- ;<.~:-, ~~·~\~~;:.,3;1 ':. ·.· ,. ~:·.·:..- · .... ··. ·. '·.·. <;. . , .• 

Al· ~t~~tic~: [.T·7~~é~ .. , J~~~/~~.~1:~r; :5'ºr·r~~pc:i'~d~ .~1 honor de 

haber sido.· él inve'ntor de los ¡,ci!iarttnios': . i::1'sistema. pi;oporCiana 

un método mu; ~6m;~6 p~~~ abr~~l.~r los Í::álcuio~, · éspecialmente 

las operaciones· de multiplicación·; división, 
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' potenciás' y ~;,t~~~diór; .de' ~ai,cÚ;, ~Je/si' réducen a·, si~~les sumas 

YL .. a.·sre .. stta···~b',s1:a'.'.ms? ... ,d.-.d:.~eac~.'N"taep/i··~e-~~.',ús~.:~~:'.if!>jªli;~itin1'.~a"'~.:.;b/a;,s".·e·~-;ij:··• 
,, 'que u~i.l.izaáb~rf :::¿•· '.','~,, se tublicaron 

e·n. 0.19. 1.4.··~'";:; __ ~./;./_:~ .. ~l;·~.·~.-_:.·.:·.~.x~~:\· .. _::.'··i·.':'. -~i.~:< '.'.t:/-.:) -.. <:· ... -.1·. -... 
-- ¡ •. , ... - ~ ,-,._ : • . - ' - -·-~: '~. ;·"·:.:'.¡, :-·-> . 

1 ..; •• ~ ·; ---·-~ ',.,. ·i ~'·: l):'":.·;·!._~_':;::t:,''.,,: . >·.::~-!~~ :~':_:·;~; . 

. , . . , Álg:ºf;;-f f jr;~~;:,8~:~;e~é:!] , . ~n~i'. q,lfe, /~~{g~:; .llJa~~~t i ca. ·inglés, 
publ.icó ·unas .:tablas':.en''.<las: .. que".:se;·,hacia·'.',uso 'de': la:" base "l O" En 

,· .. ··'· ;._" ~·,: .. -·; __ ::·;·:,-:_:,·.·:;_." :·-:'.·~-_-..',.;;, iL\:~··· ~',:·.,';' -:· ·'.' :•·.,:,,·· ... '.>-, ·._·/·;; '·.' 

ésta' .l:lá.;;,·. r-e·¡;t-.eséntaba .'lin'.siiitelllá",·ffiá;;:':sencillo. para los .cálculos 

ord{n~~i~s) _.en; la' ¿~u~i-;~ad ::s~::~~rio~;. 'é;~te cilino.sistema '"común" 
~· ;; . <r>~ ::y .. ,_ .··, ~ .. :_{·.::·:· , .- ;(;: ;:· 

de lo·gá·r:ú:riic:iS:>-'·:" '·: .. ;;::;:,~-~-1:::·. ·,._,..-.. '., - ··.''.F'?. ' ::~-~~\<; _}.;- . ,:.,_- _. 
\;'e ~~,~~ ·. < ... ;., ¿;:)~~\'.~-~-~{ 

~,· -._,, ; :;~r-~g,_...-~~:·\-\-:·'..~/ .. ~·f. .. ·· --·_.!';-,. 
. , , ' -.. ::· · ,' •C:i.'L;{o'.Ri::GLÁ DE"~Af.CUL'o 

··.1;::; .>.·\' 

. ~:::,i~~iilil~í~1~!!f ~l~f iifü~V;f i~::::;~~ 
. vál-iacio'nes'.•geoinétdcas; ::Mediante ':el(.uso' de -;_.;ic;;,_1.,'.~ logS:rÍtmics y 

·la .-~~¡:i~~~d~~~.r~~~';:;,~·~bf~~!:-~r~fr~lg¡~·~) iris· ·c~entificos pudieron 

. ere<:i~¿f.t6::;r3f~t;.-~:~~~,i1.~~.;;~f fra~aj~ que anteriormente exigía '·ei 
Ü~o;: ·~~: pa¡ieL,'y:/.lápi:i:' .. ,,Los,: resultados de los cálculos efectuados 

;:.'·~ ~:,·-::};~,:_:_~~--~~~-;;,,>;ú ,;~~~-: .:-:>\.:~~: !::\-'.; ~- ·• . :. 
con, la' regla .no:t~enen'•unaexactitud ma.yor de la de tres cifras 

si~?~kl;~~N~~;~~;::~kAXe~b~~~o, para muchos problemas cientif ices 

e'sta exa'ctitüci: e~•»'suÚciente. 
':.,, ,· ;!':"·". ;.·.<~; \~/'' 

Las .. nuevas·condiciones de vida impulsadas por la sociedad 

FALLA DE ORlGt;;i\I 



".'·.·· 
·a 

'./:::·. 
burg.:Íes~;y. ei · .. desar-r-oÚo ... del. cápÚali.síno dieron un; gran empuje a. 
··1;;·:~.i~~::~~~:~¿~i~~:~~~. 1 íia~ riá~i·orie~:.·.··· Las r-~1~C:i;n~s :;;º;n~rcial~s se 

_ hibi~;6·~\'.'~:~~:§·~~~~·i~·ja:~··,;~,.;:<~~-~~-e·éi·~ron n~~~áS:.; :·:~e~~~'fd~de·s ··en. ·~os 
: , .·. ·.· : .. r ; ~~:_- "' . ~ ,-.... ,,,_ : ·. , . ' 
·.·;dOlninfd~·~~'éi~/-iá'S .. ·:·cieri'~i~~: :-·.ca~- -~~to .. ~·e.: hiZ~- .. P~t-~nt'e:· l~;· n'éC'esidad" -

ci~ ciispdri:fi~:~>i;,;;ti-u;nentos cómodos .Y.~rá~idos. ~apaées de 'realizar-
.los '=:y~:¡~:-~-~~P:i'i6~·d9'~>6á··i:~d.1~~ · ~-·~i t~:é·~:ic~: .... ~~~:'.:{~'.(¡p~¿·~-~-:~· 

·': ·'G6~v~i~:·~'.-~~~':,~·;;·~-'.~~-~,~-~r:": :que t · ,_. eri-; · este .··~~~~i1t.¿/ 'hÍ s.~ó~·i".o · la 

se ; con·stru::Can 
;·~. 

~:/( rec·a.úda·r ·' . impu,~_Stos 
r.P~~;·~~·,:-~'.:\;~·,~.-:~~~:~:.:-, ·': :~ ~: ·· .-'.·~~-~:~~ .... 

, . ., ~-· . r , .· ., . -.... 

:~~.··:~····i~~·t~:21:1~·1:r~zi~i:: 
· .ü filósofo ,y}riíateínático; Blas'\Pascál ;c E:~F~~~l~d~~·; é',;ta er-;, sólo 
....... ·. -.. :-- .. ~ .. ·:_:;! .. '..~ ':~·;;:-·1.:::.t~'i:2.\:·~n:::~:.~::<;u;,;:-:/<:·: .. f:(_:>:\~:·;.;::~ .. ·-: .. .-~~·- .. "_ .. ;) .. :, <·· ¡ • \--::;. ;::l~ ... ; ... ... .::. ... . " 
· .-~"~~:: m_~q:uina;. -~~ :_~.u~a_r;.~:·,i~e:~~~ .. -.·" p~~}· ~ª!.~ª-1.: p-~~.~>~_rud~t:? ~~·:·~u· pa_clre, 

@:pfojsfiJc¡1.~61n~f l~f~;~f tf f~¡j[f{IJ~{~~¡~;~;,~~;":~~~ ia: · , , ,;~eJ.,únnéílgrAA~' ';,¡j~;¡~¿ .:en.. eL que> .ie ·· precede·. ha 
·aCu~ula'.d~: .. -d.i'e~ : de·:·e11aS·.· ·:·~~.~~.:·~~-é·~-,~~ '.··~~~'ti-e·l t·~;_..:·~ci~:. ~-~"~.i'~~".:-méto.da~ ;. 
erit~·~. i/i~-.. ·'.: Óiá~ .. ~:éric'i'i.l_~;s cS:b~-' :s.·~-~·~;~~:-;;:;:!6'~_'··.··.~·¡1~~a~"e-s · :d·e1 ·cüebta 

kiló~etr-o~ de un caché o los d~ tirí b~11i.~dói- d~. ·gas o 
.el~ct~~cidad. la pos,ibi1i-~ad de cOns~:ru .. ir'. tale.~. m~q'Uina's. se vió 



·.:.: :;· ,.; < '~,,:. 
favoreÓicta' é~~r ; ; ia :,:' e'xi~ter!Cia' de .los ', maest~cís relo.1erós; 

',: . \ .: ... :.1;\· ~--··<:/ .. ::)::·,~:/~(.::.'._~,~::>~·,;';~::.;:··,.: ( '· .. ~· '. . ,· '.\· -~ · ... ·, . '.· .. ' . '. ;." .. -~ .. • ·... . . . '. .. "' . 
verdaderos:•ártífices·:'en,•la, fabricación<.de' los .mecanismos para la 

:;~~:;~~i~~Ilf~~~t~~t~J}Il1'~iit i~:i:~r~:::,:::: 
::::1'.·::~:::~~fo0::~f (~;.~iii,j0~~i~;~di'fa1'.rf ~~f 1·~]t::1L:!·~anci.er:o' 

e • < :.:~:','1: ."¡;/,;::•.\\' • ,,.·. ~\'. ' •'.~'"' • ••'·/·:~>; ·,;:,~·;! ;•/: 

···"' ,,_.,. · ... :::::~\~.::;1,,:~~~1~:i:;f«t'.~~~~~~~~/~::~{tI?~f \:;~:: ,·' , 
Lo,s :, i rigenios· 'Ci tados:;anteriorníente•"/no.' ;):>Ueden ':' c·onsiderarse 

.. ,,. ·.;-.·.· 

'.'.· 

,.ece'ctuar 

;~~~ltados· 
intér:iiié'ci¡·~~;;\>:;' ::;,• , .·. 

;',\"• .•. r .• :·.-

eJ<¡JUes:taS}áli'.,'ie'z:'.i-Or~ 'condujO•;a é.Cue.stiona·r:) laOposibil idad ·.de una 

. ····~;~¡f ti~~~í;~;lt~~~iif ~~1í~~lJi1i~~~:·;~ 
:::::::~J~tiS~~~~:~~::2:-::ª.~:em~:Iº:~:;:;:~~';:~ue ofrecían, las 

t~blas 'cteélb~a;Únio,; ·~e ~u' ébocS:, ~l ~¡·glo x;x; conbib,ió la idea 

de c~.nst~uir -'Ún, invento, que denominó má~ina de diferencias, 



·. 1.0. 

'""' . capaz: de .calé:uiar logari tmó's. c~n ·. v~i~t~ deci;.¡ale~, •. pero_, _hombre 

::;,::~i¡;~~\~t[f t~~%~~~~1~~::t.:~::·~:::: 
de almacenar:' dist'frítos':• programas'; seg\lh ·•ún'•es'quema. en.• todo análogo 

' :~·;:)~ ·:;}~ ,:· .. ~.;~.~\::;\.::.'.~~~~~-~·:1·.:>:_i?:'.'~'.;~:'~~\:i:~.-¡:·~'}f:':: .. i:\::-/"~ ,,~:·. ;. --=.~~:.:: ~:\ /~-·:, }' ;'.:1:-·: .. ~ . · .. : ~ ' - .• 
··a las.: computadoi":as•·:':ele.étrónicas·:.··ac:.J:uales.::·;¡En. la·.• concepción de 

Babbage,. ~i; · 2~1~ú1~~~( '~~b;~·-;'J~~:;;cÍE/~~~e~J~~ '. i~s siguientes 
• :·r,:•~>;}' -·~,:,') ",:., :~ .~ <,:, ~1.-·:;:-; ·>>. ', 

óroanos: . , ·•· · .. ·.• : .. •./ · · ... · o ';•t;•:\:~\,' '"'i" -· ' . "·-.:.:;:,. 

1. - Dispositivos de ént~~,d,i,H~_P,é~~':i~si;•'~;,(se facilitan a la 

roáquina las instruccionesi ri'eé;'.isa'í::iii:s·;_;para;:ia.S. operaciones, asi 

como los datos objeto d~. l~ -~~h;!.~~;:'}: •• )·· : :. ·;!e' 
. z·· .~·., .. .:.'· . .:_:~·-" -.. 

2. Memoria, para aliná~e'~iu-'.'. i<>~ ; ~.;.tos introducidos y los 

resultados de las operaciones'~::l.hfte~i;;~di~'s: 
3. Unidad de control>• ··;~~á,/::vlgÜ,¡~ la ejecución de las 

operaciones según la ·s:ecuenciB:"B:de~uada. 

4. Unidad ari tméti6a • .~~~k¡{; encargada de efectuar •. las 

operaciones para las que-cha :sido programada la ~quina.· ·, 

5. - Dispositivos ·ci~ ::~8.lid~~ · pa~a transmitir al, erler:Í.or los 

resultados del. cálcul.~ i'.i~v'Bdo ~ cabo. 

· Babbage; no logró ter~ih~r:.' .su áiiítiib1~so . ¡>royecto. Las 

técnicas de precisión. de· aq\ieiia~ é¡lhcá: n~i<e;.f~~~n pr;;;pirada~ .para 

sat1srac.;r ias necesidacte~'¡,d~t~~i~i< i·L.:''\ :) '·<· 
Dentro .de' las ge~l~Íes ideas"' de' aá.bba:g~ ha; .que señalar 

también la ado¡:>ción de las tar'jeta~ ;,..,~~~~~~ª~ que utÜizaba un 

telar de la,época Cel telar de:Jac~Üard>, á fin.de introducir en 
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la má~uÍ.na · ~n~¡~tida,. t~ntblas instrucciones del programa, como 

. io~ 'dató~; .d~l : p~~ble~ { ~~solver.• 
:·)·ft~ ~,;,;; -:,. ·. '· 

· ··•/_ :,/ht\;1;:'.~;, .LAS iW~~N~S DE. TARJETA PERFORADA 

"'Tanto >i¡;_s\' calculadoras .mecánicas como la máquina. analítica, 
..... ,.;~_;.;-~.:~<..:: ;~-:~:~·._::'.;.-,)r~·~r;:::::_:,':~,--. -~ · .. -· .. . . . . .. 

constituyen.'..'::' lo// que··:· podrianios ·. de·nomi nar:. . prehi~ todá : ,de:: los 
}l . "·' ·' ·.·;~'./ -~ ~-'·"· ::·"·:_·'.'·:\'·.-;<_::·~·::·.>, .. • - ; . ·'.· ·. '. . . ·. . .. 
instrumentos> dedicados •.ar .cáiculÓ mateniáÚ~o. en ~l empeño del 

.;. ~ ..... :, . ' ·... - . ;: ~ '~ ; J.··: . . ' . . • : ' . " '. , 

h b · .·.,· · ·~· ~-''·(··.·· ... ·,1··_,, ··-.,bi . .. ,. ·:-nlás·_; .. ¿~~p·ii~~d~·S-q~e~.··:pueda~ 

·;::,~:~fJt{;;G~:5.0r·IJf~t~1~¡.:s~~~1fSE de.: ia·.···rev61,~dón. i~dustr1a1 
.. _·.":,·-~»:'.~: .. , _,·. <r!(::X?; . ~.>'. e/·::::-·· ... :.~.,.·. /_,· ..... · ... .. .,,_ -> _'.·:': .··. 
durantne er.·;si~lo·X~X, -asi'·.como la·· c¡..ecient.e\ Ó?mplejidad ·.de la 

:;~~~~~J~f ~}~:::~~:";~::.··,~c::::::~ :~ ~.::::,·::·,: 
EstS:dó,·~;:·, ~·í~~lis.,\,F .~~f~:~nta,b,a: con· üri ;'·prpbleri1a .f.l.-ácti~.amen~e 
inSOfÜ:b1'e":.·:,·:í,~~~·jé};~~·fS.~~'~i~~~~s:··.c;~·d:~n9:ba."n'~ ·e:r:ec·tu;¡~:. ún ·:censo ~de la 

,· .~·:< '/~~:.';.<J.;" .. :''..;..>.~·:·_,:·.:/:.··~ ,) /,:,:;-- ' 
población ,.cada> diez·,' años. y, en 1886 todavia se trabajaba con los 

. ' d~t~s :·::~~.t~,~~fa~~c~~x~.~.6;.:.r~.11 ~~·~:- ~~7 _e~~"; ~,vi~~~?~e ,·.· aóí1·• trábajándo 

al -mayor''ritmo>:posible;':{:no: se·: habda. terminado su :c;r~i:l.;icación 
_en -~ii') ~:~~:~~~~:~~:~~~~\:~f~'~f :¡!~~~9~,;~i~'.::~~~~~·b '.;~~~:~'..~-'~·~~~ :~·- "·-· 

~·-~ ..• ,: -·~·, .... ·.·.·~·\<'.: .•. ~ _, \_ ~ •.• · .•• ·.· ... ~:.::._ ',;:_·,~<· :.-·:. - . 

. _ .. ·.·.·. ,_:J,~~!'S·~,7~f;~~:?,~;~.~,i~~f~.7:t~~~~~~·~5~; ;,~"/la> :~~~~riÜ~dó~ •. de las 
··operacioni:s'.éle c,recuent~";y·:cl.asif,icac~ón: • Hol,~e~·i th,• fUncioriar io 

·de 'l;' di~~~.i:'.'o.(J.~i~~;,:,~~-:-~:iii\?J~~t~; d~·i;~ue ·, i~ ~ayo: ,p~rte de l~s 
pregunt'cis ·,del' ':~·.;~s·o --.'S~.'.~~~e;~-~~·d.í~~ ·· ~~-di·a~~.e. un· .11si" o, un ··."no", y 
c~~~b;~~~ ~ei Ínecani,;:mo de las ~,;,,~jetas perforadas del telar de 

JacqlÍard, ·. éomprendÍ.ó .q~e · e~.:é,;:tas se· podía representar la 
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respuesta "sÍ'', · a una ,pre~u~ta ;me~iante tiria' ~erfo~ación en un 
lugar' d~te~~¡l1ad~ de la ~a:rJet~ ; lá );;spu~sta ~·no'', con la 
aUseh~ia::'d~.'-.. di--;:h·~·--. ~-~í-.'Í~r~c:i.Ó~.\< ; ·.· ·:· . ;,~_.:\/:~~<- <:,_~(-::·· :.~.-~--·~>· 

Ad~lllá~; f¡[J lle~i ~~ id~~ \eal'é.,c?t.~r.~.:·1~c,boisi'.:eJsG;t.~a;'ib::~1 .. ~e''c·• .. •i,dd.'."o·::sr;~a1'ªt,rr"a. :dv,é
1
s
0

hdaes · 
respue'st~s '.:·~~di:a~~~: c~~t~~¡~~~ . 

las perforaciones¡ el paso de la é;;frie.~t~:i~~~~~,;,.,bt;.~a ·\J~ .·~sí" Y 

la ausencia·· un nno~'· , ~,.. :r ~'_.:<<;<;·::>~:::~/~~?/:_:::>: ':~-: 

Las máquinas ideadas por HoU;~~i;':'':Ci>~~a·'el ~r~t~miento de 
tarjetas perforadas f ueroh 'ya tiúli'z'áé:las<' para''éi 'c:'enso ,1890.' 

'. ~ . '. ~~. . -..... ' . . '. '. . 

La ·gran_·_ v~nt~j·a., ~.el-· ~:~'.·~--~-~~.-i_~~-~~-9~'.;~~~~,:}~·~.:-~·::-.(~.'~:r:p~~-;~~-~-~. ,·mediante 

. :::a:i:::::t::,~::;;~:~eT~i,i~3ÍJ~r,~~~j¿;:~~:~~t~:i~¡t:;:'.J~:\::::s 1:: 
veces que· sea necesario ,Y 0 e :gran _ve10Cictad. :.~:-::~.,1/,.-,:. • 

. .,,_ :c1:. .', '. -~< i ··.::··. ~~':"\< . ./~~.:~~.:1~~;~;~~~. i~:·;:,~.:·· '.'~·-t . ~-? , \»'''. 
·.: .:~~·>,· >;·+> ·.,:,·, .. >> '_,.~:~/1'·-~ ¿·,,.:_-~, ,'·· :_: .. _:··,>:;<,· ._-:::_~:· ~/:·. :·>T,'-;.·· 

' •.;~;·,; .. ,\;;:.',\:!;~ .. ~~~;~~h~·(~·~fa.i~{~·~,1;\~}o,7.,,~~~f: .· .. '· ... '.; ., 
, Dura11tei los·•.· año·•<· de:<.1930; "•el\'::Dt'/"'·Jorge' R.'· Sti'blt<:'> de. Bel l 

· Telepho'n~": ~:~;;;ª;:~¡;.;:, ';',:·~~~i;~~·''~;.;¡\,~o '~i ieqCi~ci;i •. d~ ·'relés 

t: lefóni•~~~;§.fo~ii;f;~~;;\~;~~~~f:~~~$~~;;':'.~~+Y~.í'.~,~~iu·~~~~·~·· .de·, .. nú~eros 
complejos•· et• Mcí'delo"'J Jera:,.:una \·C:al'ci.iladcirá,~·para"'uso::.'especial, y 

::.d ::t:)f~W~t~·~\~f :g;~?é~~}J~ff l~;::~:'.::::.:u: · 
"apag~d~1;,:. :1,: ~·:::, .: .. :;.:~·- · :»-< ·:··f-~ 

La c~l~ul~dor'a· de Bell, aun~ue n'o, ·~e. ha 'utilizado 
directamente co;~; prot~tipo; 'e~ ..• i~po~ta11~~ .: en .stÍ di.seña lógico 
entraron- innovac.iOne~: 1:a1es c~ma .el' Cód~go_. b.inario, los· ·circuitos 
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autocomprobadores, la aritmética de punto flotante, los programas 

grabados en·. cinta, las subrutinas y las .tablas. d~ f!-lnci'ones .. 

EL MARK t·. 

El desarrollo de equipos mecián.icc>s. de :t~~ul·acl.ó.n interesó a 

muchos estadísticos comerciales.· . Al .· principip, el equipo se 

utilizaba mucho' para i~vestrg~~ione~·' es~adística,s .. y en la 

aplicación· dé lO:s: 'censos que .¡,j¡'i:gial'l~cip~r;;_cí.<in~s i~~o~tantes de 

;:~i\·1k:~:~ti0f~~tt~~~~~~j~~~,~~i~5;dE·~:: 
~;::~~~;~~:1i~j~1fif ~~~K~~tr~zi:~:~:II~'.::º:::::::,:: 

< p~~i~ior>;éi~',· estad'.!Stib~' cb~e~.:;ial er. la 
¡'::,-~, -; ,,. ;~':'>:: - - ·:.~ ; : : ',. ., 

el 

,;\:.: ··,.·._;.-¡: 
:•-1t-· 

·de la 

del. cálculo 
.·.·.·--

: :¡;:¿.;¡<i' .. d opbrú1nú1a~ · cie • pr:e5entar 

sus· ideas á lá:.'rsM,;il'l·ii~36';/s;;":;;{.;•aHa~·~:~~ci.~ri·:¿rééi'ito a la 
,~r· _,-, . ,,.__,·~·· 

investigación.' p.J'.rá'. que ::~mp~zase ' el,• trabajo. de ·~una calculadora 

secuencial· mecánlc~.· ··Ei'·~~~baJo· r:é{1d~: ~~·.la ~.;·ri~truéción se 

realizó en laslnst.al~~io~~s>d~ ÍBM bajo la ~sesbría de Aif:en. En 
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1944, . tras =.i:ete.':'.año~ .'cie:»eif·~~óo, Aiken vió la ·terminación, 

acompañad'.' pdr é>éi~·;,;(del;, Ma.rk 1, cuya déi1ominacióil oficial fue: 
'·",,•:: -.é., -;. '• .";··.,,- ."' . .: 

AITTOMATIC. SEQUENCE 'CONTROLLED cca1cÜlad,;r · AÚtomáticó. de: s,ecuencia 

Controlad;;_\:· ·::·::;;~~~~'i5a¡:~ént~' :, se.' .~m~e~Ó a:· ·.~ti iizar en la 

preparación>éle/t~~i·~~\~at·é~áÚc'\s• •i;éi~é,;;ari.;i;,; •¡:>.ir'd :ía ~~lución de 

pl-obl~m~~:~,d~.;~~f'it~t~·~;\:;_~~Lq~~··~J;~e~ ~n• i;,;· ~~Ú'i~adói-i'.'cie los 

equipos, .. íni i\~~~~s;'.: . J::'~ H;r.;a:rci; él Dr. · · .Aiken ··. inició.. la 
. . . :. ·-:; .. _.~( :. ~ .. · 

co~sti'.~é.~ión d;,i Mark' in: empleando ún · riiimero mayor de l"elés, 
::. t·· ~ ¡;:. ;: .. ··-:· . '· - . . ( - : '· . -, ' - - . 

mientras que el· Marf~ I l I y:! V. empleaban él'· tambor. magnéÜco, 

·. EVoLÚCION DE LAS COMf'.!fíADORAS · 

!.as · .Pl"ime1"a_s · ~omputa~~~~s ~iectró;.,ica;,; 
' . . . . ' 

fu.eran ·;de uso 

excl üsÍ v~~e-nt.~ _.mi,i:i tar:_ \/··'para ~.fer:i~ i_f i.cJ~.~ _e_XPe_~im_~~tadC?s,. .En los 

pri Met~c~· afic.3 .·. d~ ·la:· i;IéC~'~t& \i~:·'··~ 95Q·; :··:{-~s··;_:6.0n~~út~·d~~·a~::_"··~n1Pez-~rori ·a· 

venderse co~1;a·~~~ia';·~~-;~.t.;e}:.:·:~i: de-Sa~i-:1-0li'O .me·~~:~.·1~ti1 ·de. :úi1a ;·inciUstria 
·:: 1 • ·',, ·; .. >.-'" :;_ .,'_":. .·; .... ·.·.y 

de .. 0~1putac!01·a~ .en real ida~ <<~;;~re.sent9; ,e1
1

' p.:Í.ncÍ.¡,10. 'ele la 

reV~í"uciÓ·n cj·úe .... ~-st~~~~:::-~-~-.~~.i:~Ad~'.~·~·-,~·~:-.:~:g·{~/6-~'n.~~ci>, :~"· -. e·· :· · ." ;·: 

.·· ,. ··.La .~t~ m~~~;.~~;;c:f: afJibe:'¡~~}~"-t~A:~~~~ánc'fb1~ai ·en ~uatro 
gener:aciones·;·diferentes , que se distinguen ; por los co~po~~;.,tes 

el e~t.L·_ .. ·óª:_ .. ;_· .. lP;c.~oi·_: sm·~·e;¡,r'.ra;~:i .. · D~e'_ .. ~n::.·_pe:·;ª .. ,:._1_'a,ec}i'.::.·.: ... ·.·'·po,r:' í:~·~·:~ l~~J~~~(J~ .· qu~ : i :3.s' ccinf cirnian.' 
• : ., . .,, , . e'."~~;Ó }n: 1~51\ ;~¿an~o. e Í: Departainerito 

.• déi: ¿fr.sJ';¿Íe .:Í.¿s:'~sit:~Jo's U~i<tb~ ··~bmp~ó ~n"-'• c~mp~tad'?r~ U,NIVAC I . a 

l~ Remingt?n. R"-nd por¡:igrati~il'. E~~a' co;¡;¡;¡ut~doi-a¡ al· igual que los 

.'o:tr'.6s' dis·~~~~.~i_Vb.s ~J.~c~,-~~~.L:os- de--·1·~ .época;~ _usó t~~-bos de,· vao:!o o 
.·¡"·: .• '. - . •: 

b·~,_lb~.s _.c·on~o ·ere.me·nt.o~ .. ló¿:i~o~ .. Prim:ipales. Aunque loS tubos 
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f.:,~~oí1 ~~··• g~an ~van~~•con re~p~ct~ a las pa~te~ ele~tromecé.nicás, 
. ·~.~~íi~ú~fg~~!~¡(t~~~H~~~~~~·;'::i~~·l~y:~~{•1~····g7ne~a~ió~··.e.xcesi'va de 
calor.)/,slf.•.tamañd.:y :su poca confiabilidad. Las tarjetas perforadas 

•.· .. rJ:r-~~V~1·~3;~~~~~/t~Y:f~1~a.1 '~e ··t~ans~r~i~il _d~-1;1.;;oi'mactón• y··· de 

,·.'.ff ~~i~.?1ft~t~it.~t1iTf::~f~·~ac::ni:wa:::~-t::~nt:;::i~~d:~:: :~ 
man~'j'J· ~.~~.)'.ió~i~~~ ~: d~ contabi 1 i(:lad; ·le:~ 'rriá:Ciúinf;"-' eh general, . era 
.operada ·/,par .:una ' persona · capacitada ; en" el .. :J~a.). de pr°6gramas 

~~~;¡t~¡;;:~ri· ¡;~¿~~-~e~ 2 • osc·u~b~ ; ~1ct.-·:~~d~~~ht·.;\ ~~~~l icadós .. que 
. fecÍ~er-~~{fü~~~~r~~.t~Y .·7~g;;~~.:'.~. ~.~~~\i:~;}:ºf~fk: .•. ·¡;~r· •. todas·. las. 
· caracteristicas.·.·anteriore~ ;. "que. aún cuando las 'máquinás . de la . 

. ~l!1l\lilf !tlli~i~~i;l~f~j~;;;: 
· principales;','dé'.'.' esta\ generación ·•.fueron ,/los.•: tl".ánsistores i ·Estos 

::::.{!i~·,i~i~~~~¡~~i~ií~~~lt~~s·~~1:;~~:~.'.'.·:: 
··rápidos' y,,~s'~onfiables;;ger;e~~ban•menos caloi<y requerían menor 

· .. p~t~nb i ~'&~ ~j;, Jdnii~~}:::1~~ ,'~::~:i!;,''. ~~m~úJ:~do;¡s .. ~:·••.:ªta , generaé ión 

··E!~ª" ~,~:·,:~~~~}~,:,:.~~,,ofiérS,i- fJY~.· l~s:~1,.~i.~erás .. • ,.::·· 
•ó ·siguiente .. sa,lto tecnológico, .. que. se, ~tiica• en ia te.rcera 

··gene~a,~i.~n;. Ü~al~~ de iá ciéc,;c:i~ de,lo~ 1s6o;.· fue· el circuito 

integrad~, .; ;,¿l''.~ se ~ompon~ de Una placa delgada de silicio, 
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sobre la é¡ué 5~:ra-~rican 'miles de tr~nsist6res. 
> ~;?f~Jd(~A ·~f~ ¡(;~ a_deÍa~~c)~-i~t;.~~~~e,~, los "CI" en gran 

''Éis~alajpr~duj~r~n 'computad~ras 'más rápidas, más' eficientes. y más 

'•_.:-I"t~i:~~j~}\f ~~~'.t;:~t~¿LÚ~~[J~:{t6.~l~t~Tuitlª~;;f ;u_t:::.º:::r

0

; · ::: 

-;e~Ílll~~t'é· :> :;,i:r)ti~ciiar-~~·i :el i_-';¡)¿i~d·Í~id{ '•dé: -" una i:e;,C:,iu~ión 
"'· . ·~ .-·_: ·,:,; :. ..,, ; ·'> :· ( .... , ·\~:~,·<:_:;:', :. ; ." ;.~!· ·, 

m1c1;.:~~~~~~tr6;~1ca .. :: ><;· .·:':<...:>~>·· ".-<: . . :::.·:·:: _ .::.::.~<-<~ --~>- :.~;·: 
; Has~a:· la .,. ~;\~,e; 'el.;: ·1JC:1~~-~-,;,:~r··1~r .. :19s.~ .:: :t'.i.:i1can1e.:ite · las 

'º'.ga!Íiz.acioh~~C'º' .i~st~'i~~~~-~1.5: icomo .. U11~~_ersi¡ja.des~ 'agencias de 

g~~ir~o:}t' · ia.' , f'úér~a .. :mi1itar.: ~6~1~".·\•¿;c;.;~ra:~ '·y.· inanterier una 

.· .. :~:;:;:Ff i~if~~~~~ii,i{1~~~~;&~~:t;1:~:: ~:: .. ·: 
·id~. partic~1lare~,,;;<'se. des~rrollaron .. los , ~Í.st~~~~ de tiempo 

coll1Ja:..:~i{í:á·;~~;,~,~~~~·;,_~'i1~-~i.s'.~~I:;·+.~i~.1f~·-.· .. i~~-~-~~-~Jientes•. podían 

; utii i~~~i~ · simültáneainenté ~úna"compútado~'.:: ~~,':gran ~~cá.ia, · 

.· .. ;i:.'~:t;~.~~~:f~~~:~1;~~é~~~-~·,~1·{x~~[fº,·~°,.~f~1:~.~A~·º tst~y.1e:~n_ de, moda 
durante". ,cierto·•;_:tiempo• ·y, ."'en'.:'efecto¡.,:: ay.udar:on',.: a ::·icis.::pequeños 

· ~¡:ig~~:»~~~:t·;ti";tt2:,1~~~~~,ilt~~;;;,~~rr~:sr z.·.:: 
.. Digitai .Eé¡úipment co~poraúciri'. iofr) >'' 8éctia'··~JáÚc:Ía.d '.8r_.i.:1.;~ · a1 · · · 

_ci~~u~i<J : inte~r-ad~; · •. 'la' miÜcofu~J?~citr:~ ;i:~·~ ~:~·~:cialmente ,·una 
.... ·:; ·>."· ,> >/· , .. · :;,'..\·>:·:~>~<;\:·,:.:'.:.°.··~·:e::·:.:-·,~,~:\·":;<<·.<>-':-.. '·'··:. , ·. 

_versión'· de baja .escala >de·,: .l.a_s"(má7q~in~s.::grandes ;:.:, aunque· menos 

poderosas, son más adecuada~. pará· ia mayor1,;.··ci~ ·16; cálculos de 

ingeniería y,. debido a su baj<J cciÚo ;.;u: co~~iniencia, se usan 

ampliamente e~ los. n_egocios ~e-~ueños.'· · 
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;"'col};~~i;,;,f ~~J~):J~tf~: :::::;:: ·. '. ';~ .:::::º.::º:: 
. hán::.· coptinuá.do>cy•:::.se·> ha:;éacelerado :.•realmente . ·eri· :;•la:: cuarta 

... ·· ::;'.fül~4ti{~!lf i~~~~;~~i~lti~1it¡~j(,'.(i;,f ~~4,~:.~ ''''.: .. 
·· ., mfcr'c°miriiaturización·•ilos•'.ha' empequeñecido •)nás :f:más , .. guardando en 

3~:~~~~f ~f~~~ti~,M~:~~·1:~~~,;E::º:: : 
El ··. pr-~~Úcto 0 :~~Y:~·:~o?iante '. d~ • ~~t~;; ~~.inc¡,~ · . es el 

C

m
0

inct,..ºi· pern. ºe,ct1.sªª.·.~c ... ~1Nº· .. :u{1._;t~--~e:~í:ª~~" uri~. )Jasti 11" .. · si~~i.~: · ~ ... ;~¡l i·~¡º ·.que . 
• • .completa de ·una urii¿~j~ .·~dn'tr~l· de la 

comp1;.rt~~~ra/':\ ,º-,;· '<"'· ;_:;·-.: .. ~::" · ' :·.s.-.· .· -.,., · ;·~:<·.. · . " . 

En g~n~~ali a ~~Jfor potencia q~~ u~:ch1p\i-~~:~.::·~;;SG,~8~;:486 . 

y Pentiu;.l sú velocidad de respuesta será .c12;' 25,· '33.\, ~ó· 't:ii-!z 

respectivamente, Un Hertz es un impulso de reloj· poi- :s~gundo._y u~ 
. .. .. . ,;, . • .. 

·MHz; es un millón de impulsos de reloj por segundo. ,La•Figura 2;1 

muestra un anuncio típico de la venta de una nticf-o_cornpUtadora. 

YURPC 21!(,jl'J, 512l<B (oxp. 2MB), 42Mll, Mono $775 

// 1 \ \ "'"""" Nombre CPU Velocidad Memoria Expansión Tamaño Modo Predo 
dt la de reloj de del disco de 

memoria rlgido video marca 

Figura 2.1 Anuncio típico de la venta de una microcomputadora, 
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- . . ·. " ' "'.· . •, .· 

·Las," comp<;1tadoras .son como los auto;.Óviles e,;:,, e{ ~~p~cto de 

que s~•:n~cesit~. s~be~ ·to~o .acer.ca de su operación'; para manéjarlcis 
.... 

más efecú\iá.mente; • sin' emb'árgo, 'como ,su'cecie<.co;.; ·los al.ltomóviles, 
:-:·,;,,' ;" .'. . . . : . ·. \ . ~ , 

l~il1i[ilif !!litíii~IF.1'.~'.!!;:,}j~~] 
'máquinas".debido, a·i .. que.:; tap•ye.z •.son'. -iS.!i;'.''.«qUe. má.s ·se operen en un 

i"~~'·. ~1~ti~~:J1~;t~~~~~rx'·: · 
UNIOAD.,CENTRAt\.DE:iPROCES'AMIENTO' CCentral Processing Unit, CPU> 

. , , f t·~f:.f::.,{~~·TI!;i"X~·;~~:~~·!~;2tff~~~~~ ' en una, computadora c~mo un 
·conjuntoO"·:pei,'..diposi.tivo~s-•de«, entrada:. Y: salida como el ·teclado.· y· la 

:>· ':-' .-;_· \·~):._~·(z:··~~,!r:·~::J\'.;:_·i-~~-~-~·'f;::.-_;:_:·_·,~·~~;~>~;~:<~:~~-~- /~<·~·-~- ... ~:.:: i\'.·-'-. _; .... :, -· . :· .. :· .... , .-,~: · · · ··· · -. -· · · · 
· · .. pantálla. •; E~to'se ~n~iende< ~i: pe~samcis que est°:s dispcisÜivos, son 

····~~~1i~i~1{'.~~:~I~~¡f~1~t:~:::::::: 
si.15'):.u_ .. n. º .. ~~,~~s ,si;;'_;Pl!~d~~"~ci1-~1'¿1; ·~'{{(~:~' ·~~f~~~bi~s: 

, ~ ~:' ,' . 

l. .Ünidad <de' c;ri~~oi.{' Está ·,·unidad :'C:::'ontrcila las. señales 

eléi::tri;,ás qUe< p~san a< través ¿¡"~ 'ia .. • 6o~putad~ra. Realiza las 

funciones 11~cesadas cie' éoÓrdiná;,ión: esto es; dirige y supervisa 



la ºP"\':'c~_ón de t'4cic':i'_'e;_ sisteina. 

·• ••. c~á~<l•co:~ul;of 0sl.:_'.ji:n~t~fer1nio;'sl.I_!_·}Adíeils~ •. ~~i¡~~f i;;&~:;;·;;;~; 
" . _ . . .·, '.".f :·se .µ~:~}8:~~~·'.'1~~.c~;i..r>lo programas de 

... i~ "º:~P,~~9i.;~~~~/:;:_:::.}'.:· }:,>}; ,:i,r· ,; . ~; : · .. ·. •1: ... 
·A'• la :memória 'pr.incipal:'comúnmente_ sii· C'onoce. con :e-i 'nombre 

•de·· ~i~~M~.-~1~e;.;;f~g~~~;;~~;;~~r.~:~,:,o::,. R~ÁM :(<R~7dº~_··A:cc~,ss · Memoryl 
,;Ac~~o '· aleator.io~;YisignifiCa ·:, que •::<la.·. ·computadora ·localiza 
dir·(:t:~~.~~·~t~.0i, .• ·~~ti~~:~~,)~:{\1%'Aat~,s·····+e.:.e.]~i~~e••-.-.~- ;7i····tiempo 
de ·acceso . .:,'en';•cada.-·punto' de.:·1a ··.memoria'ies· esencialment_e· .el mismo. 
Mie~~,'.~~t-~9;:;f~~f~~f-_tS:1~t:t~~~ .~i~ri~ll:~na c~lltida_~_-_-fij~ de ·RAM, 
muchos .,. de •:ellos• .. permiten .',:su ;:~_~p~i~slÓll ·:p~t'a '; ajúsf:át~Se. a. lás 
\~,c~~~~f ~~t)~f~tif ¡~~~yi~~i~~~l:+.:*: ~e, aC6s ' ade linte~,· .. ···-~~---.·. han_ 

' desarroÚ~~-~·; 'tadetas:•'de.> memoria qúe pe~~i{~g'.(~~~andi; las 
---~-~paci~~~i~'.·,H~:d:r;·;~~~fi'~-!~:±··.,n·:.~.n.idades .. ·.~-eiatl~a~~~ti .• b~.ratás. 

·.:.·.Muchas) de,~···1as co~put~doras.· pe~sonales,originales tienen• una 
.·R~M ~0~ec·_.·h.:o+_._:_: ...• _Kb'._.·.:~_~'._yt·'_.s}_-.'.~ .. 4·:.·;:'_lA.:u'_;·:nrq~._ªu·_;e.·:.·_··· .. ··"eK_.·:._·l;_._;_ .. ~~'~.~i_ri~.~ ~il~~~-~e.s:'_e~·.do~~e!Un .. "b;te'; 

son·- . ,.. ~-- ~ _ _ ,P~-~~f:;o:· ... ,,',tkf.10:~_-.:·Cieno~~ .. 6~n·v~riCion~1mei:\te 

.· ::~:.:.·•·:2~ 1~~{i~~~.~:~:.~·J¡:f tj:'irf~~ft:it.~g~fü~:aºLe:yi:~º:t:s:~:i·: 
-"'<_ <·' ;,.í/ ._'_:· //. . .. ·- ·_.,;·:.'· -

suficiente 'para ,almacenar, 64 por 1o24 por' 'á' o "ea. 524,2a'a bits 
de inf~~mició~; ·Como· ~~to i~te~~¿s~rÍte, ésta es la capacidad 
original de l~s' co~putadoras de la. pdm~ra generación que 
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ocupaban habitaciones completas, Ya. , se ·_venden compu_tadoras 

personales con capacidades de 2M · c2 Megaby_te>. Aunque 
·: - ·-.,·.:··-· ' .. ,!,· . ,• ·.:' 

probablemente esto vaya más allá· cie·:- úis : neé:"esidades dé 'muchos 

usuarios, mucha memoria Puede·. ~~r ·.: .. 'Una:;:·.·\ie;nt:aja-:: dÉ!(ini ti va para 

ciertas aplicaciones de .i_ii~~·~¡~-~-i~~.~--·><,'. 

Prlnter 

Figura 2.2 

CRT 

...... fJ 
>·./? 
(/ 

<----' 

.Esquema de los principales componentes de una computadora. 
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,de:\~i~e~~~.f;;. k~M,'e;>eist~ otro. tipo de memoria que 

¡;,;;¡::~C,~ ·~e'~b1~6~{~i~~t~~'·.[</t-f..'m~~i~ ·SÓlo .de Lectura o ROM CRead 
· __ :,; ... ,.·~.:::~;: ');~_,;'_ :- . ·-·< '"'· ) .. - ··-,' -. 

.'',\-. 

i,º:5 progr:ama~ ¡::iai-a cio¡;,putador:a que ~on 
·.el" harddware ·de la 

: - . 

·ónicós·, 

·-:1 as···:compoiiente·s ·~. ·de··.-eSta·<i1l us ti"-aCión :"'sEr:·:·encúe.ntr-S:n ,~-e·n ·'. :1a·. 'máyo~í. ª . 
• 1 .r .. :.··. -_::. :-'.~.L:S~-·,, ... ~ ·¡·:·1~, ,- .. ~-.-.;, >::j( ~~-\:~~_:/~¡: . ,_. ' <>·-, , ,:~·;\·: .. · 

~'.ilk~1!~l~i~~·~~f tf l·f Fi:,.t,":~;,:"::;.'~·:~:;,,:; ,:: 
operaciones':2de';• la·~compútador;á. l:a' potenciá computacional . de un 

···•·.···~i;c;·i~f~;,;f,~~,fa'~;~;~~;éÍi.~Í'.~'.n~~dpc~·,~., .• la. ;~•~.é~.e.nci·a·····de:.·'·.~s·~ 1-e·l.oj 
electr:ónicc:i'~ · 'ta.';:.'."tendei16ía,:--· en -- micr=ocomputadoras· es hacia los 

. :j¡fi~~·~~'~áf~~~jfe.~~~f;;;,,,, ;. ~"º"' 000 
""' "'"'º" '°' 

....• Of 1~~~~f~~~;~~rt;;~!l:G:~::2:::::'.: 
cju~\l~,.:.~~rmgte:'?\ l)"., ~b~u~iº".:'ión 60~<~1 · ~~ndo · e~t~~.:,º. ·Desde el 

'púntó:•. de .•V.ista :.:d~·. un· ,hu.mano, .:los v~'hfcu10.i que permiten esta 

co~u.~i•dibic5~:, son 'lo.s, disposi tiv,;';, de entrada y salida. El 

~-de~~~-~~~·i·1~ .. ·dé -:nuev·~·s diSP~~i.~·~v6s -Cad~ año ~~opO~~·iona una 
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" • • ·.' • :_-: < ••• ' - • :-' - • • ~. ·_ ' - ~. ' 

descri¡:iéió~ ' com¡:.iéta; dé : iS:·. tecnología. c;ifsponible. •·Sin· 'embargo; 
1,':'.1: .• ·,• f -,.~,-.: .... <" ",;. 

.:::er~~e~a;~::,·\t?:~~~~¡:t:;~~~j!:~~oe;,,1:::
1

::t:~.
1

.::'1:::e:~:: 
. disposi tiv,; ·_··para•: entrada'·~ :'el téclado' - y'• dos para' la sS:Úda· el :-, 
monitor y• lá. iiÍ1pÍ-es'ora;.•. . ,:·• · · . . 

'se denomina 'i'nterfase • al .• iist~ína. Hardware:• ~ SbÚwá.Í'e que 
pe·r·riJ·Í_re. l.a· .. ·:-~omu~f6··~:~·i'd·ri.;~-:·~~~~::: un périf érico ·de~:er~¡nado·,·.·- -~-s :~ecir, 
el c,;rijunt'o de. ¿:i~cu~i~i C'1;a~dwciB.re > y progr~rna~; i~oÍtware > que 
se . .UÚ liza. par~ e;;ta,biecer •1a. comunicS:cióri >· ;,? > .· .. · 

_ ~~a:s·.- f_l;~cd·a,~~s · _qt;é:~ci'~b~r.á~:rea.ti .. ZS.r~.~~f-.·s·1s'te'ro;¡·_ de· -f"'~'t.erf·~-~~ son: 

. ~:.· ··~d~",~1_(168-~.i~n· ·d;.·~~1~:~,~~i~"~t;J:~·{l1.fif.fü/;~~+~~~é-er··· ia 
.~:~n.exi ón ::cOn :.e 1:. P.us: de·;.da~os:-y~·cof)t~.9:-~:.:_cu~-~~:~:-~,un,::,a9.s~so.~ concreto 

.. :de:!EÍS'.Sea >se1e .. ·.e:.·. c·101i&·d~f- ;._"'->_,__.,_.,~-,..-· ·.~ ::::: 7~~i.< ·.·,..::-,,-.• ::_:;: ._;'.';;.:;;.<f'.::;:· '",:·_".:, 
• -' '-. • :.y·/~' ' ·:·:..' ; . : ',•··;:-, :~ :" • '~ · .. :".~ ~.,; "< ·:·¡r_'.:·: : . 

• f" • • • " • • • • • '-;:·, _, • ~' ~. • -' -

.·-2 º':. -" ,·rnte~PrCtilCión :. 'd~:.·.'c~-,~d~-ri~~·;·:?e.·.··-~.-.·.::.~ '.-1~~~~-~~i>·:da~.·.·.~~ ó·r·eteneS ·· eOviadas 
. ·,. . ••• ' • ' . -· ~ . ;1. ~ . "<· ~ 

dÚectámenl:é. al &i~~-;,ma EJ~1 por.' 'el w.2f:p~~;;~,;c~·Xci()s'J~e ·.reducen ·a 
5 eÍiaJ.esA·d·d,,· ep'···ea5c0

i· ró···ni~uf. 1í- 3
s.·i:Yc,a; ~ee· ::ntt~~,e~:ljoi~s<d,;o'.s¿·.·s<s;.t·::e.~~mai'..'.:'s·,' Ti ;-:; ; 

3 .. ~:.··.· " , • ~i·~~d'p~dce~ado.- y 
~ .. : i -.- "':~,:~:··.;_-:. -.·:;..::-·.·-.;r, '.·::.~::::: ';/~·'. ~ .. ;·- _. (; <--

per1.fé~1.~~·~-·:·-- .··· - ., .. , . /· ,.,_::··-· .. . :;\~·":.:::;!.:~- ._,, '·--· ..... _ 

4 · •. -,·· •. ~e·m~~~ii~f~;i~~,'.:~:e•':t~.:~f~~~:~ff~;~~~~\~~~X~'~··f.~~·.·.·~.~ntr61ar . el 
f1¿j(). de.·1n,\,~r:11á,ció,~; e~~(~ ·~~:~~~~'.~S,~~.:.:J.'rorii)~· '~scienil:cia: ·y ·.efkaz. 

·-' .'.:}i +~.;~'.~;-:}~>::·+::.~ -~> ,'.,:,-.. ~.\\;;-·,· ".;ti ·:-."" . 

. ,:·: "···· ··;·,:·::::. .. •. ·.·. '•! ·:.':.. ., .• ;.:: __ ;f.;c·,:L ... AD<<o:<s;;;······ •. :'_''.," >. -·.·.:·. ·• j}>~ I~ :_'. ;· :,... . " .. ·\y~ -;/~.'-:;: ·-- ;, ...... . 
El t~~i~ci¡; es eÍ · dt,.;posi tivo ¡:iri1~i:i~al de; é.ntrada en una 
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·-· . ··-·;,:' . .' . - _· 

otr.os :f~rinatos para .algunas: máquinas;· por.'ejemplo, el. teclado de 

ia ~q~in¡;; ~~· é~d2ibÍr iJ~~~e,~cio~al ;Í:!l ~t~6i~do: ~RTY, se diseñó 

delibe'rada~B.~~e pa:rá •. ¿eiias~r l1>~~6;i~u~~t·~~to. ~e hizo porque 

;.el._.': ·meéani~-m~'!.~-·iniCi"Q1'·: .de.;'··~:~s·_;·~ ~q~ü/~:~~. ).~-~.·):~-~~~:ü:>(~ .. -_:~~ .· ~S.ñaba·~ si se 
~- ~ ·-. " .' .. -.. 

···e~"ri~~ .. ~d~~ki,~d~ fá,pid~. se:~a~ 'cie~~;.¡:;:;1i~ci6 ··dos' al t~rnS:Ú~as; 
.'el·,,· teclado'.,. '• 1 ~ f ·' 'd' : ovóRAf<·:.,:.;·: ~i :t:Í:!clado simplificado 

Est~~oUrii~en~~s.'m{~l ~Jju!~~ri· i~?d~~i,l~~~· jf: ~·~~~;~~.s :; '~celeran la 

ve1o~iciS:d, ~<56{a :5J~>,·: oe.búi~:;·::.;:c;~f.ª¿º:~;.;;á\i:>~( rornkrse un 

·~~i~~~~i~~~f-~it~~~f ~i:f ::ot~'~:~=:=::~:::: 
~u::tryJ~;#: ~-~:}~;7~rr. ~: 3 

•• • · 

·~slá~~ig)~~; . .::~t .:~~nfi#~~~6ianes ·estándar, muchas computadoras 

· ·pe-r.:S'~1i'~i·e~1/:i .. ~·6í.'~~~~·-·::teCfaS··: .. cie'.·"'-funciones .. Estas ··teclas ayudan al 

,··~:;~~~~·~;)~~.i.'~~~·\I~~;i~:¿·~i:~:=.· '·U~· ·. ~.~:nj~ni~ .-d~···· ·-'_ins~;~cci~nes .. a ·1a 

ap·~pU{~~:~.~~ ·-~.~~·~·~6~·\á.néÍO. ··(z~:i'hame~t-~::.·. una. ·tecla-~·. La qal-\~idad y 

pos,i6i?.~~ ~i: e~~as teclas varia d~ f~bricante a fabri~a;,te. 
·._FirlS.imen:1:e··, -:·~·e~iSten ... ,al-~unos. i~t:ro~·<f:Sétores qu~·· iriffuyen en la 

;~;;;iii~ac:i 'd~, ·u~o de los >teclado~. Por ejemplo, los teclados 

'va·rian::~~1~· :.··golpe y · e~ipa-ciamieiit~\. AdeináS, algunos -teclados. son 

unid.~des' se·~~.ra:des_ de' la _computadora y se pueden mover a 

·.c~n~~niencia-· de·l.- usua.rio. 
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.. ·.,· .. :"·.· 
. i ···•.<',.•':',.·,a).... . 

CD@CV®®<DCDCD(D CDCDCD 
?e0e~Gfu<fD008c;;~808@CDo 

.... :,QJ..0.00~)0000 0 
. ~ .:.'· __ : ·;·,, ... _.·: - :.-· ... :·~). :>:--<~.· .. · .• ·.:.'..::' '. 

·figura: 2. 2; ,. .•::•: ·· ··.· <:.· 
~ . ·, ··.,:-- ,.-

ª > 1-e~i-ado. QWERn; >clebidci:: a.· ia. ~f!ciG~¡,~{~;\:i,; 1 ie~~as en .1a: esquina 
; .!-'." -' ~'.::¡·-,.~ .. ,,. ··'< - -. ''.- ~· 

superio'." . ~zquif!¡-? 'él,e1·L~l~~~~~~ '..;:~c:~·~i~~E:-~.~~ci~pvoRAK. 
: ;_~-e~.<''.~.:,~'. .. '~Y' '' '·1:.~· ., "• ·:;··: >!: }/ :./ -· 

:1::~¡¡~~~f li~~r~f f l{f l!it~~;~:··:::;:~,:~E 
dispo.si tiv.o',;·,llamado·::.unidadc•de·•-..paritalla ·:.,de •.:'vil:i;;ó;_• c:¡ué es·.· una 

com6i~i.'.~r~~;:¡~~Jt't~~;i,1d~ ;,i' ;~~~:·~~'::~drit~6:~-x~·1:'fa¿'~{t~~ '. ~ás ••• éomón; 
·,-. ··; :_:··. ~-;:~\'..;.-~:~::~:1>f¡S:.f:'i?;~:·¡~.:;#·:~:~;:~k::_:_~:::·~-~-?~i~~:;~~-)3;g,·.:.:~? .. ·:--·~.:/ . ~,~~· ~~· .. -f.~,;.~ . ~-~/,'._ :At·:: . . . _ .... 
··' par~c.idci,;a'..úr';'-televisi~ll;)es',él ;tubode'',rayos-.~atódicos, CTRC>. 

C.r·i,:s:t'.\sa,}13~1rí~,qu~:i~dtgº;~~;~~~~~}; f~~~~:~:,;;{ª ;~:t~%~ol~~,~i;;:<::;~e .fi~;; ~n~~i1~. de. . . 
CPCÓ.r 'L~~ ~e~ :tiei~~~· la ,.ventaja ú _ser más 

p~qu,eña~:}'.Y . de ·~~q~erir' ?.¡;~~Ós; energía_ que· las TRC. En 

. ca'n~ec~enci;;; ; son '~~ef~~ida~ •... 
.. '·:·' ';,. 

para usarse . ~ en. computadoras 

'PerS~~~l~s.,:· 
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L~~.mciriitor~~- d~{ipo. MoA CMD.;ochrol!"! ··Display Acmptl!r> .se 
. _- ~' ·.- .~ .. ¡··\ i.:-· .;·. > '.·.'.' 

refier~.·· "i~~~Lª~f P:1'~~oi:• de' ViSIJEi~izaciÓ.; 'mori6cro~ti;,o, CGA 

,·. C ~.lbr ·• G~a~~.~~~ ·,~;p~ef}, ~.: u~. , a'~áp~f:ct~~; ~ráf~C::~{ª:'.' ·~iJl or\ . EGA 

CEn~;,,;ci c;;:.;;;.phlcs'::Adaptef.J;·a un adaptador gráfico, mejorado, VGA 

:~j;::;%~Ii.i~i~j~~~~it·~\~f i~~~~;y~,1f ~~~~·:7'ºº 
.. SVGA CSuperWid~~ Gr~phics Adapter> ... ·····O; <;e'. ' .; ... 

. La· r~~bi~cíi~n'\i~!~~¿j~~~·.·,:~;i~Ó~~)~;:·:~~·~~~f~~· ·¿ ¡Jfieles c¡ue 

se • ~l!~:d~~! ~i~J~'¡f:~r·, .. ~~~.;:\'.RP~~f~íi~;\;. ~~" :h:~~;·:~17~nÚmero de 

.. pi~~~-.~~>~~.~~¡~~~,~~~?~~ ,r¡.~~·~ú;~~~s~~·y·~~~]~.~.-~ll~;6ubr~~·· en la 

·. ~a~t'.':11,a •;h~r:.i~º,P~Ei1.·,: '.yr·.'e'.s·'Jo,elru. ~c}i,~ó·~ •• f.· .. ~~ .• d:fe?.·t···s··~4·;··º;.~J'. ... P,!'. r.;x: .. e'·.·.:_:1·_ .. •.f .e·~.'Js·.j·e···.· .. ~.m .• ·e:_ .. P_,n:7..·~/.'.'un . morii tor 
· típ{~d_i,X?~\;ii:~~~\~~;. . °'' ó•:L•',;,.,,Óc'' • ¿ _ •• , hor}zontal por 

::::~t~t~~l~I~i l[~;~¡:~r~:~:;~~f~:;~:t:~.~:::: 
erí' pul'gadas,:·~la ,dim~nsión ;:de: los :_moni tore,5: .'más. ccimuries. están en 

ei.· ~~~idi;j;:'~ff-/¡;~%':~,~·i.8 ... : ...... ·.~~ªt:;';'. :.: '/;};> ·· ,'' ; (::, ' 
--:.\~.t· f.~'.;;~.· .'./~S~·/· " . ; · .... :.:··.1 , 

··.:~::,:\. . (:': . .. :.,:<A.:~. ·.:1 ··<{;·>.,_:_:;·::.·, .... 

. , ,:'.~•',• «(te':' '.i\,([{~~~~;b~~-·' 

"º · •• ~~;7.1.f ~~~~~;j~~~;;!~:~Yi~~~::Z.bº'5'Jt:;:·1:::: 
u~;. cantid~d linil tada d~· Í:nfo;~;;lón a: la ,vez./ p~r lo qúe habrá' 
o'.~~~i~-~e·~:. en · qlui~· .se,, r~q·~.i~·ra:-· una ·,impres~r~ ·: para generar un 

reporte o c6pi~:;ermanente dela salida. 
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. Las Í.~pr-es~t'.as se pueden.· clasific~~ . de. ;¡;anee-a~ diferentes. 

: . . \ • . . . ~ . . . ••• • : • • . - ' ' . '. . f :· . - : ' ··. ' • ~' 

Un m,;dé, de': hao'éilo es·:de,¡;..c~erdo con la ·pcÓ~iciÓn ;é¡ue guardan los 

cá~áci~;~~; · L~s · :Í.~~f ~i~ .. ~¡r_ci~·:' #t~i~ •de :!:i~'r;tós' : ccimbi ;:;e.n ·.Una ser-i e 
. , .. :·.~·."·· .. -... ·:·· .... <·:\· ~ ... · .... ~.:\,:.·:¡-~.·.::;<:~:·;·~, -.Í":.·y;:·,- :·,>':· >.,~./,:~ :~s-:-~<'' ·> .. ->"'< ..... :« · · 

de puntos PF<"ª :· f ormar:cc~da .car-a7ter-, : fi~llra ;2. '1a ;, ~or ofro lado, 

: los ·:~·-m~,~~j;~~~'.t!:~~~~;;~f·~~i.~f:dtf rJ."J.%i~~~+-; i~rt~t;;~s ·.··.completos. 
Una . rueda':"de•'.aiat-gal:ita ·•es;:un·.'· ejemplo .de ::.tipo; continuo usado con 

-.. : ._;.·'..·~\·:·.·\;;:·~>.->:;~··:~:<·;.'( ._:·:_;/· - .:_; ,'.~:·. -~: .. _: :_=:··':<}· ~< ".1}·;_:: •.: - .'::.:· .. . , 
las· coriiputador·as." pérsonáles· ''figura ·2.''1b; ... •A .. causa· de· las imágenes 

: _, {~;;· .. >.>:: .. -.;. ·-.. :_ :·. . : . : :?::'.•:::-·: .,. · .. ~.'·' -i·.:·~ ,·;.<{ »:¡~ ~ . ··" : 
qÚe produ~en.las•mati:ices>de' pun~o son'menos legibles que las que 

!J~oclJcA:·Y~;?~:·:h¡;6, ~;;~tf~~o > e~~·~~~· ¿ic~'.{'~~' s:··pref ieren a las 

. pri riier-a~};~~ ~s·Pe .. ~.~-~l·m~httr ~-~i~hd~·. ·s·e· -\~·~,~~ie're .. -'~n·e:'_. Úripresi ón ''ele al ta 

cal i ci~ci~.'.:" :._ ... · '";: : "·-<·.·: .· .:.<v!::~;-~./ ... ~:<:;:: :_ ·~~: .", 
.• ,,•', ·~ ·::',:::· ':, ' • '- .• " • ¡:. • • ·.:·~: • •• ,;·;;.;'". _: ••• • ~-, .• 

Otra: clasificación de ii~' ~~~r~~o~r¡s ~s· ~; .... _fa .ror'm.a én'tjué 

, la i ~presi én se tránsf ie;;e e> _:ii:. P~_ii.~;~·.: :\~~;}".'!7~ª~·º1:ªs de i¡.;pa6tó 

impfimen .l_os caract!'res ·golpeando el ·tipo , c;:ontra una \cinta:' con 
. :"·i' . .' -; .. .- .· ,. : ., ... ~. ·. :;·,,.: ;-:;".:·:: };,_::;·~·'<"'<::,'::.\:;'.~t:)·::>·{·,~-.'.:"··'.-::.<:>\>. ·.:/._ ... ;·.· · ... ·. ,· .. 

;tinté.: que. presioné. .la •.imagen·.• en::_el. papeL"·:.'La''ináquiná,_de::escribir' 

. i~:~r~;h1·~i}4ff f iif ~~i~t~t~~l~~~-~JJt·IIE;L,:: 
· ·.;, :la's'er': .. Ai.mc¡ue•'.eids_i;e!' , .. :a_lgunasf excepciones\<;.•1as,:•) mpresor-as que 

:~o;~·~-'bri\/~'~::~;¡~~~~~~~·~--~~~:~:~~:~~~J·-~'~;~~:;~.i:;:~~N~i~:i:1~iYi·~~~t6~~~,~\·:J·i: ;·ipid~s·-:·y 
: · .. · .. :· .. ·.,:/;:~/··-~~!/~~-: \; ~~,;·i)·. ·:,-.~,\:·~;·~~}/~~~'.~,~~\\·~f::(:?::~:..:.·~· r?~;::. "~:u;/ -~>·>_-;/!:2: ·:_.::,;·>·/V,_;.:-.,:,:~~--::: -~~: .. ·::.:'. .. :·::·. ·.: .. :·:~. : ·, · . · 

·. más::_baratas:_.que ··l1"s .. ~de·.imp'!7~.~:; ,debido·a'.•que .:ti;;en, menos partes 

\móvi{e/;"!~~~'.~~k~;~~;. )J~~i8c,·; ~ ~u·:~ia 'ii;;;§¡;d~ de ·~as' :~mpr-esoras · 
. q~e ·"º ~cm':de/i'.;pa6t¡;:'·e;.;¡;iea·;; .• 'ti~~ª >_~·~~a~is~o~· <:le •. matt·iz. de 

punia;·s~).:;~~¿_~.~·-.',-r;é~~~~~-i.S. -~~~~uce~ --1-·~P~~S:~:~n~~\· de. menor' calidad que 

.una impr-esora de Üpoi:ontfnuo y.de impacto. 
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IMPRESOR.AS LA.SER' Y PLOTTER.S 

Las impresoras .l.aser . pr~d~cen l.oi :ma~eria1'e.;. impresos de 

mayor calidad 'y: ri!S()ll:!CiÓn 'y SU• fiJ~ci~~~'~lent~¡ ~~;'apoya en· la 

tecnologfa a~~cfada. coneiS:s fotocóp~a~oras:jlEn:ei¿.mu~~do . de 

i ~p~_es~r.~:~: ·:··:1 ase·r,~- ~:e~'::. : e·nc~~-nt·~~~·-:::~:::; ~-6·á·'.\\~~-~-;~~~ :> ,• _básicos 

las 

de 
··--('\'-:,:'f._,'·-' ., .. --. 

uni.dade·s·· '.·'.· ,;,' P."".~"'.·.··,. ... º .. f..ªS la~~r PéL y Postsci',.:.i'¡;,:t.: .. ·.;,. cLy PbstScript son - •' .. --~"->" ' . . 

de diseño, tipografía y producción de impresos, debido a su alta 

calidad y reproducción de color. Una característica adicional de 

estas impresoras es que son e:-:tremadamente silenciosas . 

ol 
., ,, 

La figura 2.4 ilustra los mecanismos que utilizan las impresoras 

a> Matriz de puntos b> Mecanismo de tipo continuo conocido como 

urueda de margarita n e> Impresora laser. 
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MEMORI_A EXTERNA 

Puesto_..· que· el contenido en memoria principal del, CPU se 

pierde al. ·apagar la acomputadora, se requiern ·.-;i-~Jnos.·_:m~di;,_s de 

alma~en·a~int'o de programas o de datos para usó pos~~~ior: .Está se 

lleva ~ cábo: ;;-1·ma~enanél;, . la info~maciÓ_~,·.;~n cfuédios• ·de memoi-ia 
~"{ .\,•> J <:··~:·:; '·:'._,·, --'-:·>'', . 

externa, é:6m6 'i6:i,>.dlscÓs . llll>gnéti".o;;~ :o.º~,:,de l·¿;~ m~dios más 

comun~s, pa~:~· ~Í:d·oécim~ut:;;dora~ son ·.i6~', -discos flexibles i los 
, ·, ··~;.., ... ,:·,:·;;:.'.F.<~:> .. ·· , -:··:>~¿·.~ · .. ·.:'- .c.· .... :~< ·,.' ..... _,..· 

d~SC~s;_ ~Y'~~~-·~f}/;}:·:~~ . ~/(.'..': }:.·( . ',::;'_: '· :~ ,·:~:·~:- ·~r:::~~;··.:1· ..... - j ·:';.<') ! .:· • • •• ''• '·: • 

. 'L.~s·:~.~Í.~c~i;¡_·}J.;~itii~_·:s_:.;::. a' lóS"''cu~tes t¡mbi.én .se les. llama 
. ·~ .¡ ,,.,.,,. -'-:'.·· .. :... . ' - • . 

-Diskette!ih<~~'t¿k;~lh~~¡.,i:)~'.;'i:i~:<.u~ :.:pÚ~t)60·· .. ~Úave .· 'dué·· .. _se púede 

ma~ni;Ú~~~~:_.:.:~f.~i~~f~¡5, .. ·;~o'.~;éd~~o~."~~::al~ac~na'.'•·~n ·_ei .•• diS"co• como 

· · puntos·;'magnetizados•-,één /pistás· ·concéntricás .. •. Cuanto-'. mayor.- •·sea "el 
_ .. : .: :; .. ,':~ :.:::·'.>~ ·: .. '_:;~,:;;,);}.i.~~·~·--~--i:·~f-;(:;~-,:,::L.'i:~·:;.~< ~;:~.,~-~ ;'_j;:::~,_. <:,~~ _; ~~-_':·.-.- :·_.:,. ·.": >':>·- :,· . --.:-.":·: ~ · .. -~ " :.' ... 

· núniero;:de:pistás•por< .. pulgáda ·o densidad del "disco;" 'mayor cantidad 

::~~~:%:¿~tii~;~; .. :f ~t~;$11ª~.;it·:~;;¡;:j,;~ii:~ed~i~::: -~;~.::::l :: 
' ,,,·_,-:..:::'\,':~;.. ·-":~ - .• .. _:_,, ~·;', ~,, ) ' , ~ _,'. . . . . . 

·.1;~~~~~~~¡~1~!t~rt~~i.~~rfü~5:~E;;~~ 
para .:pr:evénir.·•,unac'pérdida'·•en~ caso·; de ,daño;- ... _ ... -:•<;:/'· · .. :·: .. 

; " Du~~~~'Ji{?t~~~·;t'."1i~',,'\cii ~hoi >se .' ·. tian ·. • uiaci~ :~~rria -" ~.;di~; ele 

. á1'~~c~ll~ful~~·ti_?~~~i;J11~~~J.()•' en - s~ie:c:<Jm~ut~d()r~~: ; ~~~ien~emente, 
~-º~ '~1~c~.S dur:<Js' .Y· las_ ~~id~~~~ ·.de cti~i,_~s- se -~i~n·. rabr1c:a_c10 para 

~sús~ en ~1gGnas .. :c;,~~uÍ:acto~as ¡:iersonales. Estos discos tienen 

ventajas, incluyendo n;a.yor confiabilidad, mayor almacenamiento y 
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tiempos de acceso más rápidos. Sin · embargá, ·generalme.nte . son más 

caros que los diskettes. · Ad~má~ i el Úpo más común', U~~aclo: disco 

Winchester o su ~stá guardado pef.má11~ntem~nte . en 

man~jad;r y no tiene Ía po.~:ta.bl~,;'~!cl.cf~'~l!n.'.~is6?'fie~lble:. · 

· .. La irnp~rt~~Ú~, d~~ a:lniacenamient6 ~~'c;'~~dátio;:;estribá en que 

alguna,; . microébmputacl¿,.a,\o;{.\;,s:tá~i':íi'~iÚcti~J ~n ~~1.dél.~ad ·.y en 

c~pac i d~d en sus el lpo~ iti ~éi~.; ·~~ '. a 1 ;_i¿~:nmt.i~~~ ;, ·:en \disco; La 

:::::::::Fd::;;:1~~,1;1:~~i~~f ii~iJ;~~if ~:;:r;::: ,: 
•discoo:'·~~7c.~~~~:.;;:.¿~'.¿Tt~:~~:~ln.~~Bff:1:.~":I;t~~),~J.~v~' ª,: '~~. plano 
super~or .. , Co~' UJ1 di.ca .dUl~()• .l.f máqtHn.a.",E>:l.<CapaZ>;d·e.· ,ªl~~c~nar- una 

- ~ ·~1 "~ '-·',, • "~ "'! ,,,,,..-:,~\y. ::··~::~;~;·:~.~: .. 1 -

base de dótos y d~·. lleva1·.; .•~; ,.'.':"'bo .. algt~n~.~·i, apl.iCácon.es >mayores 

usadás '.· en .:1 ~-1~ ii~~~:e~·)-¡~~~~··i.~'~::· ;:;~:: :- · <·. ~-l-: .-:.·:~· 1 :" • •• ·:·~;:/./: -- ?. 
<.:~~·:.·/ ···.:: .. _, '• ·:.~_:<.'... ;_;· ·;1;,: ~>·: ... :.:." .. -. ·.; .. :,,,: ·,, ~{: . 

. , ·: '. "-<°? : , '~ ~.:.:;.r .. -:_ ~, _.. -,_· .:~\:-,< - . , _ _._., ~, ... '. ::·:;_~··.~:~.'..:';' .. :.~:.::::.: , . 

·'"'º~.I1if A:J~:g:::,"~º":;~~:~;JJ~¡~;~,:,e7t:z· .• :: 
e~ una~ te~n~l~~~~ relaÜvamen~e ·,;u·é.v;',. hay ql~nt:os 0

de titulas .CD­

. ROM disponibÍes: .:La; inriovació'n' más; r;eC:i.ente. en. las. t'e'~~olo~ias CD 

•.es u~a\á1ter~~ti11a 'qüe permite '.int'er~c~u~r "co~~i~~~~ente con las 

página~.··~.·.· fo~9r~ación a¡~a~~~~d~, limitado (¡;.;icaÍnente por la 

velóci
0

dad de la ~Í:C:róco;;,putÍ.:dora y por .el tiempo de acceso de las 
' . .. . . _· . .. - -.· 

·unidades 'cD~I..<Compact Disc Interactivel. 
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Figura 2.5 Disco flexible. 

·SOFTWARE 

A .· iñStruéciorl'es ' ~ · ~· ~r~?rSnía~: para dirigir a la 

é:oíiiputS:dor;,:-;;;, u~;,: .'tár'ei~,.,;~pecifi.;a. se l~ ll~ma ·Softwái~e. Para 

· ••.. usar ~~~~c;tiH+'né;· ·~~-~:·C:'oín~~.~~~e~a_;. ·l~~:'.i~g~;ier.;s •. req~iren ·una 

amplia. varie~ad ,<!: ···5.~f~·;;~e;·.~~~.:.~h~i,;~~~D~".?se, pue<!e dividir .. en 

ti-es grándes ,:categorías: ;'el .. hechÓ; é!í( casa) 'i.1. genérico y el 
- . :' ~'.,·i· -.;-.; - -~:;¡ ,·-;, ·,·:;;~:,, ._:;.._·.,:~~ :'. ~'-' /-' -·· 

softwáre espe'cÚ'i'co. :· .. ····. / ¡ 

·,"1 -·.~<~\ ,., ... :;·:,:·;~·- .. ·:~' ..... ;'\::< 

;_-;-, ·. ,.,;:('.· >:..:: .. ~1;,=:1~'~:-::~.:: '. :.,-··\ --, 
•'.':;.:::.'_) :;>:~_:.~ ,;_,., .. --\ ... /:· -.--~·:':>>~~:· 
SO~EHECH.0-EN .CASA· 

· li~~e casi : 2o ;;.fi·.:ís ,/-~1: .pr~ré;.~r 'J~~~ i(~,;,en;, uno de 

creadores .deÍ. :1engu;,.je •pa~a. c~mputadoras ai\sr'c::> ddo :_que "conocer 
.- ... , __ ' , 

los 

el uso.· d~.,>.1a co~ütBdOrá " ·se;-á .. _ta:n · . im,portarit~~- comó · .1e·er y 

escribí~ ... H.;y dÚ/ a la Íuz de ~a que ~arece sei la revol_;ción 

de la microelectrónica, las palabras de.Keine'ny suen·an.proféticas. 
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¿da ve; ~s Ss evidente; ~u~ la• 'práctfo~ en cu~lquier área . . - ,. ••' . ' ·'·· ·' ,. •' ·.,. . ·.; -

::~·ª(~1f f~~i~11~~:;~,::;t~:·:::.:::::.:p::~: 
.. puede. definir" como ·una ·habilid;,:d >·para·.· 'conocer . aplicaciones en 

····.donde ;.'.:.:;~ -~a;~~op'iac!as '1as; .. C>J~~utad~~asJ- ;/ .·u;;arla~. en • tales 

Spi ica~·i:~n~:s. ·~: Rec·~rd~m9s"· qu~.<: iO-~;\~_,i~gerli~~os··,:.·po·n:: \ il~~i l_.idad~s :·de . . ~.~ -· . 
có,;,puto deb~n tener ·también 'ca~acidE':djde ;i:.;alizar progralJlas que 

re;; ~el J~;, los . p~obl emas e·n·· .. · .. ···.ªelm}p•ml ·e~·a":_·a:_·_.;i:_'.;' ... ~.-.·.:_n··.·.;·•p-t_?_ .. o.~g<g.·a· uma·~_Js::e_.··•. ~t' :c~~p~ta~iÓn. 
Aunque muchos · ingenieros , • , ',é'~p~qUE!tEl.d~s o 

·"en~at~~os" pa~a. al_guná~: ,po~~iori~~ ,;;á.~;;:f~i:>~f\9.flfe;4cle>~ .... :1:1.···:/:t·r~bEÍj_o > 
'· ,,_. .. ,,._: - ·, ~· ' . . ·. ' 

lá. ·habilidad .. de .. es~~ i b,: '. ·.· ~-~s: ~~ri.~~•º:'i} ~r,~~~á:~~).~i~~~~:~}i ~~e : 

· ~-. ~a~\-S:s ~----~~~~a:J~Sf~ -~· )_\-~ ...... · .. : :~_: .;· ;/ .:=. ·.: ·"·'-"<>~-· :·,,·:':/·>~~:. .... -:<;: 

· ... ··•··· .· ... ~; t.~:.¡~;?/l;~~~f ~t"~5.:.t~rf~~i-.'j2~~~~~t·,:~-~~h~~i ;.: f!~··~s.~-~~-~ e~ .... 
. ;: ·· exi~tán ~·-;-·.si'elnPr:~·:·)íSbr.á'<.PrC)blema·s':'.<que/, i_ileVi:t,ableíner:i:te\''requei"i.rán . 

. . . •.• p~d~~·~q7~~.~~f '.;~:~1/~~%~:1::]~;~;;~~~:1~.~;.~(,~,é;:~~~~~·: .. ~~~~? .-..... '.i~?~;.·i 11¡~n~eros 
··,): deben·;;_._:~:s·er.·~~~;._:-qapa:·CeS·. : de.··~:': .desS.rollar;; software. para. 1 problemas 
... -.e···"~·,.-_/''·~·";~,·:.~;~-,::~'\./·~·~::;·.·;:;·:'• j.:r.;;:.;::·:,_¡.-_\,.~ ~-,'-·.'. '~·: ,.':!~:·' ', _ .·?. : --" ,, 

.,, específicos con ".el fin de 'satisfacer· sus necesidades inmediatas .. 
. _.;·~/:F~:;:~:~:/:'.i-/~~~~;~_):\-~ '.:-~,~:): :-.'.~'::~:·~·~:·.j':t -~ :·· .. , . ~ _ · "·'~;·~·· - _,, ~ ·- ; , ._ " · " ... ,· -
En;. segundo: :lugar·;-.:.;. uno . :de·,_-_ los temores realmente ~justificables se 

_:··. -~ ·~-~ · .: . -~>~~"';~~~~:~:-:/);·~/ ::' ~·{~~f :_;;F~.~;\'.:;;i~/:;~:\-~_,,,,"\:::>.;;~~,::; .. ::,:, :'..:,~S.~1·~·:· ~1 :·.~· 
1

'~' • ",.~, " .'. 

: i:alaci ona:;:.con".".·la :» e>eténsa ::.aplicación ':.del · sof,tware comercial, ya 

··:••.···.•··,:iq~-~···.1•~f;'.'~~~i't~,~,f:m!;%:r3~t'W~~~:\,I~~'i#1'c'if~'y(~~~~·~<'.?~g~f;; .. ·:··~5,~0·····e~; 
· .. aplicaran : eF-sof;t<.iare. que':\tendrá•:C,poca:: relación• con ·~;;;u,: »t;abajo 

int'ernJ.::; ¿·~n ·, ·s-~i~~-{:~ ~.:s-·_.y_~ ~l i~tt'~¿¡.o:ri:~~·/: ~¡;~·; i~i~iiiE!ro·s .. di~~iros ···en 

¿~~p~tai:ió~ p;o~~~~~ment~' sean ér1Úcos, en el·, cii~e~c; de software 

de otros y .,.ea'!' Pº.ºº obj~U~¿,~. en el .soft;.,are comercial, y en sus 
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posibles limitaciones;. 

~in.S:lmente'; átiri~,;.; alglin paque"t~ inno~ador de software de 

·' ·: ·.: .. :'.: C!~i::_:: ·· ···:' . .': · ·'. : ·· . · .h . h · · programadores 

in:en~.~~i7',··:· .. . '.~'.~\· .. -:_·<;:/~_.<;-.;~:~-~-~[:,:~~/.:··,::·:-~~~~,~:~:-~\:~.<~.~~; º __ . :. <.~ara 
profesionales~'.:'.indu,~i;:b1,.~mente_;se gen·erará: un ".ampo más de la 

profesi¿n' ~H~<· .:', ;:~,;·~;';; ;,{",~) .:,><Ji•::~ L ••••• • 

~:~"·::~f ~E,;f~f~~~~{!~f~ii~~&:i!2:füE;::; 
softwar'e para.\'computaéloras•;.:es'•.simi lar.'¡' al· :de:>la_•.n teratura ·cuando· 

..... _:: ::: :_:·:'.~-:'-.\!::\ .. :·>(~·;:~~i:.'~¡~·~:'.~>J~"';::_:~-~:.:J.~ >.·:-/1
:'. :!:x~-'.::-\~:?.':\'..'.<:- ::'.:::.::-~~;:_:.· ~-,::~:.::· ·,:;.: .. ··::: .. _-.: ... ;.~~·-. -.- _'· .... ·- º •. -.. ·. 

Gutefll>erg.··Y:.Caxton desa¡-r[)llar.on',la'pr:im~ra •imPrE!11ta: .• :en .. el .siglo 

:iªJ~~i~i~1~~~ll~f ~~~iJ~~:itJ~+1;::~º~;:: 
impi·enta,_: •la .. s_i tuaci61\':caínl:iiá\•·y.; los•.•libros·: emp!'zaron::a·:difuhdirse 

::~,~!~ '::~~r!~!"!;Y~,f '~t7,·"'\ '.~~~·· :~"'·'"'· 'º'"'"' 
' . Análogamente;;:,-ia ,,-,.evolución;, ~i~r~~~ ectr~nlc~· representa: un 

sait~ ,~.~;~t~i':·",~~t~~i'.~~~f~,;i~i~;:,;~f}_7~~~~t;do~~; es P.osible que en 
alglin tie.mpo; en· ,un' futura· -no muy lejano, ·;:ic,~ Shake~peares del 
-: ::. · -.. .-':>~'.< f;·; ;.-~;·-,:;; ::r.-:.'.);r~?.:~.ú~-<-:r~.1.,~.-:: .. ::/-~:}:-.~ '.~~~·~:;~-"-~,.,:.::.<: ,.: « 
software·,·crearán-,,sus\obras!:.ritaestra.s·~ 

, ·~- "; .. }-:· ;.·,':.:.~·> .;.,~!?,.~-~:~;}/:,;·;),:;·:r,<:- ~d-:: -,.._._, 
···.·: ::·' __ ::.( _.:.._~-~:_;, - ,._ -; .:,.:< .. :;;~ -

'.. :'.; - . ' . ' ',; ·. ' '«;,<'. ·, ,:~·:·. ";:,-,. 
- . . ._.._, 

., ,,. .;··::?-·<---·~:.:.:._.·." 
Exist~ii' ciertas ~~li.ca~fon~~· ~e ·la computadora que son tan .... - ; )': ····: 

g~-n~r~i~~ ·_. -q~~-, ~- ~~\- :·pU~den· ·miñten~r ·e_n . -una ·gran variedad ·de 
-... - .- .· ·:·.. - :: .. · 

probr~·~~--:·!·F;·n··~e'z~'de ere.a~ un ~uevp pr~g~-ama, cada vez-:que se 
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requiere •una.de ~~tas ... apii¿~éiones ·:~~ ·~Ú.s~one•· c1~-.p~~uetes de 

·. scirtwa~e · :•~emé~1do .. ~~ra · l{ impl~~t'.lclón'-·dei esta~<.tár.eas .·. Los 

·. ejempl~.~ primario; ~¿n,·i~~:á~~~~t·~~·. ~~~c~~~~~~e~-\~~~::fai'.abras que 

. ~st~~ .. c:Usponiples'; .para .1a '.dré'ahló~''.;'.l'. -déúción -.de . textos ... La 

··~''.;:",:' ::::;':J;:~;;, ~,;t6~;~!q~1,~~&2J;fa;,:;;,:o•::: 
- . . . .. , . ., r" :.· ;·_-:/:>/'. ;!,!,f; ~::.: '"~.'.,/.·:!·· ·''. ·~· '¡ ... 

· herí-ami entas gener~les. <Y: <:'.: ')... , .. )(. >t',::fü•\;, .· .: · __ 
Se diseñan .paquet~s. ma{einátic;55.>Y.ipaqüet~s :.4:fe.: gf.;ár1cas. para 
. . ... ·. -.. -. ;~ '. ·;·,_=;;(~;:~.\ ".:·-'.· '"' ._. ': ·~ : ~::~·:·;¡~~··' "::.;:..::~ ·~:;J~,;,\:·;~-····· .~~ , .. 

llevar a cabo cálculos·y producir representaciones visuales de la 

.informa~i~n: •·\.a.) hri,~~~i2¡~1~¿-tt¿·1~:1das -~:O»;/''',;¿¡'í);;í~';~?~s~~éÚ1 de 

software~ ináte'ináúc;~ • cjúe;::, ~~ i p.;;~1\~· ·;rX:J~t~l:i:~·~: i1~:tro~~d1r •. y 

······• ~;~~f $l~tJl~f iit{tilii~l~i1~Í$l~ii~~:~: 
: s·e• ac:tualizán •ca~a'.'vez/é¡ue··algún·,número.:de ·la:haja'.se·cambia, · las 

.::1:f ~:~i~;~~~~~tfij~~:1~:•·:::: .• t:::,~.;¿~~;~~:~:~::.· 
y. manejar._,. grandes·:;) c'ántidades de ·.datos ef icientemenÚ. El 

tel~p~,~~~~~~~~~~;N,~~$~·fte ,'~; l~s · usuarios· comunicarse con .otras 

computadoi;asi·• El/software ;-ú1tegrado :se refiere a '1os pa~uetes\~~­
combinan ··/fun~i;;~~es·, tales como procesamiento de palabras, 

gráficas } hodS:~\'!J.~ctrónicas . 
. ,¡:. 

Aunque las hojas electrónicas, los sistemas manejadores de 

bases de datos. y el teleproceso se desarrollaron con propósitos 

F,ALLA DE OR\G~N. 
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'cte .·negóbio~· nUmér'icos .y. e:¡:· software par'a e~t~di~t¡i:a se pUeden 
' ~ .... 

·~:p1·:1~a~~~-a. ·.o:t~o~:~~:~-~pO~;: ,_.:·;· .... ~.- (:.-f./. ., · 
' - .. .-·'' 

·· : .s{. ctebe n~t'.i~ •. : ~ii~ ia:5 '.'ve~s,io~es·::es;cif !¿;;;;; . de "Pc:los . 1os 

· .· "8~~;~B~f ~::~j~:f:;:~11¡1~::~~~tt·.~tn::. :: 
procesamiento de' palabras no 'está, diseñado ·para ,el manejo simple 

' .. )·'· ,. _\<;',.' ..... ;. - .· '· ,-. .. - '' .. ",, ·.:. ", '..,_ .... - ... \ , .. ·' "'' ' 
' d~:· s(mbol<;>s ·.·'y fórmulas,. mati:imáticas·;" i.'Por" tanto', »Un: .. paquete. de 
- ·~·,-· .·,::~; ,,.,._... '-.-.~;. ·· .. ; ·;~·-·- ···· ... :. ·:,~ 

· .. •··z;:~if!:1,·~:!!~:e:7 ~~7ª~17ii:,~t:r:JJ?¿s:e:,.~;ic~~8::~:~::~;is;tº 1:: •. · 
'· -,:.. '.'<-· ···; J < :~;:.., '-· 

·.la i~kenle~ÍS:./sin'. 'embargo· en ;\S'; .. ma:yor:C;,_.:'de· .. Íós ··.casos, el 

. : s6/i4~e·i~enér;bo •'e~?{o/~~~¡~ie~téinente''.flexible para .aplicarse. 
----;¡'.·.~ 

,·' efectivamente en •diiiél-sas·J.~'ftuaéio;.;~s; 
~,: -. •. ' ( ~.. - . ' >:.\ "';_ -~ ':~:::_',~'./;-/;_ ,. 1'..:/-·' ;; 

, ~-'. ~.:-..-·. ·.~.-- ·-.~~;·.:··· ·,·~.:~~·~r ... · ·;.,;, ,:,<<; :<;:. :..:·>· 
."· ·::·: .::·: .soFTwARE'1ÉSPECIFICO'PARA''Ui\INGÉNiERik 

· lihné¡Li~ ' ha;'. ~.Aa.:.; i~a'n · ~~h~¡:~~'J)~e • ár e~~.:~·; las: cjlie' se,. 1 e's debe 

'dar .•• ·;;1:· t~;i¡ntie~~o·~;~~.f~'6~i~;·~\~~:~é.rfd~;¡ :'~'~i.sten ::·~\ichas otras 

• :::::~1;;~~¡,;~¿:~1~;;t;g~~iW~~~~4~zt~~::::::: •:: 
.estarán)limi t,ados ·a· la:·•solución >cte,u11:csóla·.Problema:: Sin. embargo, 

. '";'· - ... ··r· . '• .. :-'' .. , -· - , ·- . 

otr:;,:- se~á'n: sfÍiiÜa~es en esp:Crl\ü al ~oft¿;are· genérico analizado 

. en 1~ j;,~ción : ante~i~r en el . ~enl:ido de. ~~ se .· pueden aplicar 

am~liam~nte .. 
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INFC>RMATIC:A 

El desarrollo alcanzado hoy por las: organizac:iones demanda 

gran cantidad de información.· ,Poi- ot·~;,. .'·.parte, ;l~s·, ;,•mpres~s, de 

· ... · nuest;Ós ' dias están,,· obligada;;.' a toJllár d.;Ci~iOn.,o; :,,cada vez' 'más 

precisas y .con mayo1· rap~dé:;!: ; La ''i.~r~;;;,,¡'tic';i> enfr~ntfi. .estos 
•! ;'. 

problemas•; ;•·· los ·:r-é1ácio'n;a;)·~stí'.ii:Ú'¡¡,:,ci~)0i · :-·~~'.:io¡- modo de 
·. ~: . :·,:,, ,:,-. ~.>:\ :_: <r·:: · .;.;~':.ti!>~',;~.;;·.(~.i:'.\~:.:<··:>:.~-~ .. ·~~r';.>_ . . • (\... .,<··, ?·'¡.' ···? _:., 
·pi-oporcicinar:,):,1a: "~/:iÍlfoi:-mación: .. :~ nencesa·ria;,::: para·,:·· la tof!lS 

· -. · . ·.:. -.··-_:_·,-< ::.:. :" .. · :~:-::· .. ~---- ,_:,<:.\.~ x~~::~-:~;:-/:i~'.·.:_~----~\ó::;;:·,,?~~~..<-:~~::::{--~<< ·.::_:.,.·,;:\~\ .. >"~:~-:-.. -'~~:;:~:,.. __ ·. ::~·<-;:·. ;: :_·· .. :: __ ,·.·. _-· .---· .·-
ded: si ones·:··: Párá. ;.:lograr' .. estas•''metas )',,la ,•informática. 'estudia el 

.- ,..:.·. ~< :?:,: : ..... : .' :.~:.':--:~ ·'..~~:.;:J_.;;:::·:~~,~·:·· .. :-:\.;.,?,;~iJ:;~~:~.·,_~-:·.: <··>~· .. ~)~:.::~,,<{(_:_,_";~'.~_.:~~~·.-···;~H'.. -.~.\ :;:~. 1

• ·: •• ', .. _ • 

-:~1 ~t-':1º _\Y'.'}-ª<~ .. ~:~ ~.~-~-~~-76: .. ~_:·q~:·:_:.~e:iu_i:~~~ _t~:·:,~~T~e_~s .:_ Y·~ .. ·~.r:.~~e~1m1entos que 

.· pe~mitaH:~~-~~f ~:~8~'.;~t:~~;~;;~~i~;'~~f~:~A~~~~'.~:~+ •. •a··.· ii:~.·. d,e obtener 

infor~ción' .útil,,:par:a.••. la toma'.'. d~ cledsi()~es.: En la .actuaÍidad, 

· i·~~ .. -.:~·i~~~-f;~·~~~~f~~=,~:/~~~,~~:-.¡~·~¡~.:~.0~-~~;~i~~~¿;.':'.-;~~~~;~:·:·,~-~~·c~-S··'.~·~u·ent~n con· 

de 

:::5:,~~t~~~~~~~{~i~~;\'fi;;i{f f :'t;;i:::~:;~::~::~ 
yolum1nosa•:·o: se;irec:i.b~ demasiado •tarde•,pai-a ,i:iüe :se".' útil. Se le 

·ha· .d~i·~·~~~~. :~i~~.t~.:.~fZ~~~1-~t~.~~~~ ..... ~~f t~r~ .. :X~~;,~7~e~sas. técnicas 
y acti vidádes·~r;elacionacfaS·:: c·on•el·.:ti-átamiento ·•lógico· y automático 

de la: .i~f~·;~1t~~t~t?E:·l~~~2·~~~\f~~if';~s·~~~.~b~~~i~d~· •conocimiento y 

comunicación· hlima'na':'.. 'También >se":1e·· considera 'coino un ·conjunto de 
:\;-:\/ ;;ol-,"'~ ;,~:.tii ,\_' •''_~,~- • 

.. té~ni,;as ,·/ pr:oc:;eclfini'e:hf.;s :.f ¡JÓlíticas que rigen el desarrollo de 

Sist~~aii ~de= i'~f~:~~~~-~6-~·:·, 

Requiere de: 

1. - Técnicás·· Ó conjunto de herramientas que se utilizan para 

procesar la información. 

FALLA DE OR\Gi.N 
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~á,r-a tr~~sfor~r'l;., información en 

el~meh~o<.ú~{~.· ·, · · · . ···. ·. ' ···· 

2 • .:. Proc:ectimientos 

3. - Paliticas q~<(ri_jan ·e1'~~~º ~:·.~·~·,,·~·nf~;r~t¿~~ '•. 

La info~~hh~:; há" revoluád~~~ci·, ¡¿;s:.:~~{oci~l ,einpleados,, por 

· ::c:::ª ª::sj:~:1rJ.1r ,füf J}tfü~~~k~~r~~tt~,j~~iiitt~~z¡::~;r¡::::::::~ 
e intelig~rici~ : ~~~~:·:·'o".up;r>. ;p~~stos .\ejec~ti.v.os 'ha·· quedado 

::::::··,:,';~f ~gf \~~~1~~~~~~¡¡~.t~¡.j~:Jc~¡;;: :; :: 
informática.·: puesto'• qiie<·la'·,•inemoria,..delhoriíbi-e:. es.', limitada· y las 

organi•z':~~.~.%f'¡~i~'i~~~~ié?.t¡~t!.~bf~~.~·it~~'.fVf.~r,ec.i~iento····de··.·.tamaño·, 
complejidad(cy>di versiélad .. (de;c.:aperacionés ;·:·se•· :.ha: requerido un 

~nrociJ~:·:~·1·¿~~~~j~b~[;.~.·.i ... •.·.· .. ir~.{i~.'.::,:~;~:·:; :· .. · ·· · . 
:,' :.»·:.:~ -· .. ,.-._, ...... : .>·· ,· . ;'~!:'.' '/;.;,· .:·:; .·. ' . 

. . ... ~·,¡~~~~ij~¡~~ilii\[f Jt~. ~""ª ;~''.'~º'º" ' 
datos;;,;.Aunque/.-se:•. ú:tl:lizan·.:estos ·.términos· como 'sinónimos,- exis.te 

,-. , . :>. :., \·-<,,-~).'z··.· __ :~;~~:;-·;?rí .. -·~{:+~-_;;~;-:/('.~'.<~·;::::_:·-):~~\_··.f~,\'~':>::.:_:.~·>:: '. -~ .. ·.· :";···· ·:. . ., _ ._... . .1 · • 

una i~¡:>~rta~te '.. dif e~encia :·entr~\>estos .• dos': co~ceptosdé;sde' el 

. p~nto }f Ai~1~!~~~J;\;:~;~~~Yf~;~~:i~Y\::·;:_ ~;i';,· ,/ i. y~~· :~<'. '·_: ·. ,•, ' .. ' ' 
.P.odemos,-considera.r'.:"los: datos;. como'.los.;ins.umos ·.o• resul:tados .' de.:un 

.. :::\;~¡r0á€li,~(ft}frA~>~:t~·~~r~zJ:r:;~~d:·~i1:!::~mt.tt::c:,:::: 
/> ,. 

tambié1\ p~~deh:;'~~r · T1ó ;numérico~; por: .'.jeÍnplo h~C::h~~, pi-tnc~pios, 

·etc: ' Otro concép1;o d~ d~~o;. es 'el que los trata como. ¡',lern~ntos 
suscéptib,les, ·d~ ol:Í;.erv~Ción directa o de componentes elementales 
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fodi visibÍE!; dE! ·-1~ ii1formacÍón. La diferencia 'básiéa' entre datos 

. -- . . --•. -

._e._ intcú:maCfón ·;·c~·nsi~t~<--~-·-;i:ú(r-~ü~ ~:·º~Ó·s,:.::_:·da~o~ )_ n·a·« ':són _·:útiles O 

significa~i~6~\ c'bn10; ]tal es, ,,;{~'~, ~~~~~·~ · 'qu~?i~n ·.:pro~ésados y 

·.;~n;;érÚCio5 .·en'.'ün;;,. !o.'-;.;;;. uúf 'i~a~C!f;'. información. En la figura 

'~~ 1 . sec mu~si~~·: la:: ;e¡~~ión que se <~st~ble~e .·entre datos e 
,. ;:. ~'' e\, -. -

. información• ·a'. trav~s.' 'de un proceso; El conjunto .esquematiza un 

PROCESO I NFC>R.1"1.A.Cl: ON · 
·:, / 

;·.; ... _.·., 

: l , • • ·e;->,:-.:·->.,..=:-·.:,:: 

. Fi~J.r~: 1~'.'f:'~~~~i'.f~~.~~H~fo~mación.·. · 
, , ·Se ¡:iued<:>:•;c~>nside:ar ~~·e :~a: infor~~ió'n es, el .;oi1ocimiento 

de.:-i i~~ci\:;~~Í:c' 'hij'.j_'¿¡'5\·jj~ lbs datos. Es ~~6esa~¿ , hacer: notar .. que 

:·_;-~:~:~~:.J __ :_¡-#)-6~~-~~~~~~;:.~~!'g~i'.~·~I~~~; :.~~·_-:;.·iJ~·/pr6·~-~5-~· .':d~~~-~:~{~~é¡"~ :'.~ PUede ·. sérvir 

:cam~:_,¿·~;~¿:;'.~~~~-?~. cJt~b>:.p:~;:~-·· ~·¡~~¿:r-. ·~s·~~·~~~.~:-i·b-~.>~·~-~~~n :Ci0~·~0 orden· y 
. dé.:('ríi~~i;té.d~·~ j~~.~~j~~~T¡,~~~/, ~~ '~,~~~~~;{~··,:f'e~'.tZa~¡ ¿,¡ o. varias 

.. op~.r~'?~:oh~.~'. 'ba.si'Cas· <d~·nt·ro·_. d~:· ':Un· ~-·~:{st~~> -~··d;'~ pro_c~~~mif!nto ·de· 

d":tos;. 

Las opE!:f7fi.c-ion0s a las cuales nos referimos son las 

siguiente's: 
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. ~. ' ' . . . ;· : ·- '. : .• ' ~ 
i.· -: C~ptadió~. Es :ei:. registro cie·:dato~ .11echó· ,a pai-tir de un 

e~entd 6.··~corité~i1iüeri~o.'. ... .', ,•. ·. ;• '•· 

;::·~::tf i~1~iE~~~~'.~º~~ikK~lbf ;r,::~~~~1~E:::: 
qúe· ·t~~~~n ~r~,~~~ld:> pa~~~ el ~:~a~i~.;: :_,;~:~ ; . ' . . ...•.. ·'·· .·• ,· 

4. .:. . o;.:den'aéiÓn. ;;¡;¡~c:fí.~ht~. ésta 'ciperadÓn ::Í.os•·'datos ! se i cb1~c~n en 

· ··- u~á,. •••.~ei~tit+·;{~-~~~?~:úi{,~~~;~:~t~q;~i+iti '::;;,:~•···~':.:: ~· :'' .. :... . . . . . . .. . , 
··.!i· · .,-. Sumarización.•·! Es·• la .comb1nación;•de:.1os datos,; .. principalmente 

·. ,cie .·. do~;.;5~~.~Ef L~~~~f r,i~~~;/'f~.;:~t~t~f ,f.~.:~/;'.~i·~~~:f ~:tfa1 ~r ,en,.···· ~e~t 1·dº · 
.··.matemáticó>¡.c cáléu10· 'de·: ;tcitalesl ;;,•)a:;•segu{lda ··i-ediice ''los :.datos ·en· 

· ···u~·-.·~e~~g~~:tf é:~Err .~t.;r,stfi~f ~~i.~:~'i·~•1.~~ª,:_f '~·~~~~~d,~~·r·,s~ 1 e~ci ona 
. aqu~l 1 os ·:da,t_o:s:_:qu'f?;t~enez:i.::u1.1d:· '.ca·i-acterística· 'fif(''Ccir?n::iri.> ·>·· 

I~:i:!li~i~i~~:[¡~;; t!~;{lI:~::~I=-:~~~:;~; 
etc/. donde,:se.0:pueden.::tener/i disponoiblés :•y.'.'ser.:.:consul tados cuando 

·.,;e; ·.··: .. :'(;,.,, ... ;.: ,,:);; "i< ';.~;'.',;;<~:Jf¿;:;;;. :.:.:;~;:-::s.>;> '.! ·., 

· •:J,~J~~~~JJi~f;J!~,1:~~~Yt15r~i~f ~f"Jtft:?:L º::·:: :: 
. ' "\· ;·., -··' " .. ¡··.- ··~,· •. ·~ • - •"'·· L .. ,< .,. 

encú~~.t~a~ .. ;.'1m~i{~,:;ados: ,h •. : i ,· .. 

:·9; ·.,.: Repi-oduccci.ón .,'Se· refiere a . la.' b6¡>1a.· ·. d~ ·los datos de un 

dispo~i.i:1;,o a o•tro, o .;~~b;ar su Úbicábión dentr~ de uno de 
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ellos;'· ya-: ~e:a, pá~.a ::procesam:i,erltos posteriores o por razories.'. de 
seg.:,~id~d: i (/·~ ·.· ' 

10;, ~-- OÚtri~u'i:;i:ón :'/. Co~ugi6a6ión. Mediante esta operación· se 
trá'nsf_i_e_/e'~:~~s'.'~ai!~~:~t'~~ i~gar a otl-o; 

- -~·~- ::.'~.;:\::'~:'.' - .:-;;·"_·. ,;-l.'".:~·-·.... . .. 

: Ck ·e), .. '!.~'~,.. ,, .. :):T~~f~·xt~~ ~F?:< DAT<JS :. · . 
·,·.El .:.éiclo,;.vital'--'de··.16s':.,datas·,--·se>:refiere·;al procese> '.a que 

:: . ..-, ~.-: ,,''., ·,.:-\/~ .. ,,. . . - . ._.·:<} -.·,_ :,, -

:~;::~:c:~:;~~:~~,;t:!·- ~:;~~ri·¡º~r:;: :!f p~;:ii:t::. º .:::e::::::~ 
_ .· c~dá '.~:~~.º'.:;j~Jt~;z,·~~t~tJ%~::f~-l,·;~~~jc,~"~t~~~11tj;C~~ de:~as; ·'e.s .ª .1e: 

. vez_ el,( -~l-~!l'e.11~;~.\~e•'.entr~~~:>al:·;·sistema,:,~e· •información .. Este· ciclo 
se . i ogra ¡;;,~~-~y~-~ d~ ,; i ~ : .. ~¿t;oaÚ ;;;.";riti21ónn. d~ l si ~tema. 

-·::..-.: '-::?~-;/-;/:;- ~;=: /'; .. ·-:·~- .-.::¡~:-·:-,:<.:.: ... :;}:X ~-;::'.·:::. '.'. __ ,,,. ·. "..:-~-:- ·_.:;-:; .. {·<·- --

... - -·-.~ .. ,· .. /.: ~·· ··_,:.:..:.,,;,.·:.:,._,._.:~;L.::~; "-:;._·- .. , .... ,.. :.,.,,-_,.:.: ~ .. -... 
. ,, ~:. ',?:'.''. i,F~i:;s oEy~ .r.Ni=ó~~croN;_ · <•. · · 

·. ···. ~1" ~g;~~.rt:~~·/,;.~. -~~1i.~;!}_1N/'?:t~~!cJ~·\ff~;~~:~~~---•. lJ.n ~i cJ.~ ·_· p~~ 
. medi.a·,-de··· 1.a. retr'oalirrient.aci:ón·.: ·o_YLen .'·cada :.:p1·oce·sa:. de: información 

~ •. ' ' ' ¡ '. • ' - • ~ 

·e cons~b~~~cid''c;j~';:_~~~a:·~~(~pf{.if ~}~; :fr}·~~~~~~,lj.~1d·~:~tar. sujeta a 
una_:.º ·má:~ · ?Pe_~a.~i~_?~sf :-.~_sF·a-:,:r~~,º-.r~~e:i_~r.~-~:..;tás~-~:·:_f:~~~.lucradas en el 

.··prace::~t:,:·f~~ltsfoit~11~ib:It·~~\~tJi¡f füt' :~:.::~:::::e 1;un~1 icó su 

úbr6 :~'~A 1 ·' ~th~~~~:ih~~':\h:J~; '. ''J[:, C~~~t~i8.;it1<:l~·; CUna teorfa 

' ~at~~~i6~\Ji2á~~¡;.~~~f ;fi~~f~-~l~ · .1~;\il~~~ierfa: de· comunicaciones 
teni.;; \'C:o~b . obj~ti va:' r~constrlliri: e,;<;.;1;':~~:t~.;i:,'~ receptor del 
sis te~> cle'.·6i;.n~rú:6ació;;, iS: s~fii..{ tan (r¡~lmente -·-como habíá sido 
e~via~~ por el tr~n~~i~or. • En la teorfa moderna de las 

· comtfrii'các.ion~~ ~que ·nac~ con ... ias~--i-dea~ ,de. S~annon"l más que 
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,:econst.r,1.11r lo' ~s.'e~acta po~ible ia se.ñal tra:'.,;¡miÜda, se busca 

r_~~~·pe·~~r ~,~ :,¡ i'~f·?}~~i.ó~ ::.;qUe ·_··~~.~ti en~;~ .. · :As:! por ~jemplo, 

;~llill!i~l~E~~~I~~\¡~~EH~~ 
«·peú~~ PE!rrú1 tfi-,/:~r-ecupE!rar :~r~·.·:·.inf~f.~ci'óii· ciu.e contiene. 

--.->'~'-'·<,:-··.:' '·:·~·,~~;.·:·¡ . '.> . 
-~~', ' -.. ' '.: ;·. _,. -;..~; . 
" .. ;;~ .. - ·:.'~·~' : .... :/· .. :.:>'. 

~;:>.' ~-~·-;: .. :~ 
'··:·.:_:,.. ':·,, 

·~ 
. . 

F~g.ja;i:~ ~>;~éñ~Í tr~·ns~itida y º.b) s~fi~1 ·recih~da. 
· . .,; .~·:-_.;',i.··y;·. ·-:·.~:-. _ _;~ '_ .. :.~~.'.:·; ·. '1 

'·,°:'. ;·."' ..... ;. . - . ,' 
" ' ' ' ... ,, . . ·, . '-/ ~- .. ·. ·.. ... ' . . ' , .. ,, -:~:_:~·:} - •'---~ -- >::; .. 

·:¿~eró: qué :ciisÜnción• hay ent~e ·la ~ñfc;,:.;,ación, y ·la serial por 
; ~~ .. :: __ :'.< .. __ :-~;.~~~::.·:~~:~~~/,:L~'.;:.i.!'.i -: .. :<:-~ .. ~_,, ~-'.· _ _,,¡.?.' ... · :::> . 

. medio_-<de3".la'"' cual.~_se, tr:ansmi te de"''un·;:·punto a' ati-0?' Co"nteSta~emos 
·::·."·/.: '., . . .,._ - ' - - -·:.-, ·;-

esta: ~-~~~t'~íd:~;·::?·6~~~:·:.; ~i: -~·igui.en-~e ejeinp~o·· . 

. Su~~·~~~~~:cque ;escri~iinos con un gis la palabra ,,pa.r>. ,, 

sobre··.el'.~Piz~rrón,_ ·¿qUe -hE!mos puesto_ en realidad 11gis 11 o '~an11 

· Sob·re -el ·-~,~-~:~rjo~·? 
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Para la ingeniería de Comunicación c1._ásica ahí se ha ·puesto 

gis.· o~sde er punto de :,,i;.t;. semállüdo. h.;.;¡,s -ptie'sto _una_ palabra 

:::<~~;;:'1:;1f ~:Y}W;~~~~\~~:: :;.,,::~rt: · ,:,:::.:: 
-en-. estel':ca:So :está'·asociáda•con'' la·'probal:Íilidad -.qué étiene cada uno 

.·' '~e ;i:'~ 'i;:~l~~ -~:~'.~::•;,;;~~liidd!~~~};~a'.'-t~'er\te; h~ 'ini~;.~;,;ción, en 

• :::;~i~~~·,t~1t~;;~~¡~~~f :,~~~t;t~,1:·s:::IE~~:· 0 ::: 
· ~~in·~~~f~~'6iri~:~~\' qü~_:,:~-:~~~J;:~;;: :d~~~_(i'~~.;:~;.~tg¡.¡~1.-~·gt~~'?i·~~b·~·6·e~:tos ·;. a>" La 

... meclida ;-de---, •. · la '. i--~~orc,~o;._,·d;~iJf':1i•·~c\ai_;;.c~;;1.bó,~nl.i.'_,_-_ .. ?._._·_,_._'.ª_".-_· •. -.·_:_:_ •.•. ,(g~P~~Íci~Ct ' del canal de 
c6ní;,nic,;c:1ón':Y éi t~ - -

Estos é~nce'pt~~. sé._en~l~ba~'.;~~:~·:el .t.eoreiná'1 fúndamental de la 
. •.¡.,:.; .. ·~:·~ .. ~·· _·:·,,~/-:.''.·.:·.:.-.~·:: .. :;)< 

téC:n~ía de .1a .i.nformación·.~ue)dic~: .. 

"Dada una cJ~~¡}~~-~ir~~:itL¿~:,; .un 6anal de comunicación, 
· · _. ·_·-:,-_,:· .. ~',iZ;~':-.. ~~:~~;\::::_;._H;.\:' ··_,J_.· -~ ~:::,. ·_ --".:_ - -· _., · _ -. 

existe una técnica ',de'·codificación tal "que• la .. infor:maci:ón puede 
: ··~; '·· ·.¡_ .. -\\:/{~ .!~-~:.'.-:\~:i;~:.:<i: .. ,~<~ . . ·: . . >:·.: ···. ".: ' --... .. . . . 

transmitirse. sobre\:!'1:,\:canfil''..a' cualquier: :Velocidad·.· menor,· que la 

::-::::. ':'.:~~~~~~~t~;~:~:;;t¡:~'.:'"";n<o .--~ 
Lo sorpréndenté 'cie >¿:i: -· ¡~;;;::~~~ · .:~;;·· ... el·· postulado de la 

«,». 

transmisión . de : infor-.;acióri; :·iib~~ de·, errores sobre un canal 
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MEDIDA DE LA INFOR:M'.AC:ION 

Información es algo que reduce. - .riue~tro',. grado de 

.incertidumbre . sobre una situación.: El xeé:ibir --fM.or.;¡c·ión. en la 
.. -.. 

forma de 'un mensaje . imI>lica qúe· tenemos >incer.t:fé:h.imbre ·:antes de 
. ' . . ' • '" .¡ .. ;,, ·, J - ~·,. • " ..• - ' • . • '."' ; ;:: • ~. 

recib~mos ~1>men~.;_je; ·De. á.c~e;d;; :c'óh•:tói;~~~;;~iof: ;\una .. medida que. . . , _.. .. .. .- ... , ..... .,, . '-'.;' 

:::~~Jl:lit:~.q~:je:·7Jfgft¡;J-nL;t0t~:i:Jf"!r.-~:~•'.'Lªh~:;;.~-1 dad· de 

Corisi~ér!'!mo,s,:qUe re2Í:biJÍUJ~ ~~'iiensaJ~0 -sobre la ''6cúr~~~cia de 

. '.'.,Zllf :~f ~~~i\~~~~~i~~¡~4~]t~~c~~tii:;t~:::~·:: 
: nosotros .• _,En ~.C,ª,m~io_,,~i iteniamos un' 'alt".:_·_grado de incertidumbre 

~:~!~~~tf f f S~~if~~~l§~~~I~if~JiDI~t~:~~~~ 
de· i~rcir~~~i?~', .en ··c'ambiCÍ'i; Dl~n~aj~s~'.'~e,\~Í~~to~':'~d~o ,/i;r~babl~s 
'11evan' gran cántidad ~~: in~6rm~~}~~J;,'_:":'' ~:'.-; .;: '. '>. • .. · .. · 
· Conside.r.emos .. ~1 ~ig\:ai~.nt~ .. ·-c~~o=:):-' ~~~,.S:~.{~~).:~· .. ··,.· __ ,,·, ,., ,-.:. ·'.<., . 

. Si. el • serv_iCi? .. ¿{, n~tfü.a~·'.' ~d{ ~n~{ ;adi~dif~;sora nos 

trarismi té el mensaj~: 'd~ ~ue' 'e;?~ú el{ .;;_~~r fue· cálido en 
,;,,· 

Acapulco, :1a inf?rm~:d.~h q~e ri~'s p~6porciona es poca puesto que 

la '.probabilidad de' que ias· días seán' cálidos en Acapulco es muy 
' .. , .. . ' .... --.··· -··. ,,,,_._ ·--.-.. ,,. 

'grande. Et),'.cámbio);i.ef.mensaje,,es.de_ que nevó en Acapulco, lleva 

gran cantidad de ~nfor:-mación 'po~qúe la probabil ida el de que neve 
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en· esa: ~i~ya: e~ :-su~n;en~~··: peqUeña. 

:cóm~:· sé · .. ve.' C!el'::éaso .. anterior' la medida de. la información de 
·:~. -,,. , ,; ';· :':·~. 

·un· mensajei'"está .·relacionada:: de:· forma· inversa a ·1a. probabildad de 

.ocu.~ren~~~-'~.~g"t~~:·fjf 1•:,.\'· ··•.: 
.. '.'.::::; ~~·~··;~;:. ,_:;~··, .:'-:,·>.·,. ... 

. . <=~.Ac~o.AD-·ri:e:L.•· cÁN;.,,.¿·. 

·"'-

•i:·r~:'·. · ·:-" ,, • , ,. · ~·-:~ ·"· ·, .; • 

·,Cúa'.Adc;{.: n~·;~~Y~1rU'id~ Pr~S~nt'e' é'~ -~-1>--~a~~~l !.·:··c.e· ·~o~~~icación las. 
. , ' ' -· -··· ~'' -.,, 

señªl.~;d[_~-9f·~f}\~f;~·'0~M~~:16{.:1~M;.:~~:i~~-r~a~~if:!.~-~~f:.Y···.t.iene-~ ·1 .. 
misma :: entr.opía, ::i~ero'"l'i >hay ... ~uido'.ipresente' -:las- .··:entropías 

.aif ie~~~/:t .. X ri~f ;;t;,~í sti~~~;~~-~~r~'.~Ei;·~y~~,r '~~.7.,:1:. i~cí~:v~n, 
: a'>' Á~b.·,·h_· .. ;:,••.·~~: ba~~;./_·.- .. ·.· __ -.•_:·.·.····:.·_._'.:'.·_?_,_~.:·• ""'"'"".-, : .·.<· .:-- •..•. ;,;;·:. , ·'·"· ·"·.:;,-

·.:. :;:.«-! ,•._•:,'.-~- - . ' .;';::::·I.::;~ :~~:~.~,;~;-,'.}.'~;/.,-;:·/,;;/,; e'._:' , 
• · •. " • •" .'. •'<' •• • .. ~ .... , •• , ! .•. -:.:::i, ... , !:·;:-.~~ .. _:: .. ~:: .. '.:..'~!>~,- ,·,._ .. )."~·;:'·;:-

b}, -ri·¡>'?'<4~;r·~~-~o;P,_~~~¡?~jii·,•á •.,}[""'·'" .. , :,'·:''e .>·.· • 
~i cu,a~~~ier':1ini1 te,ció,11 :,7.~ lt:;r<>~&t.":~~~;·1~{'.°~~k~:/;c~~ºJ· potencia 

P_.:i-_•
0
• '_m····.· ~_:.~:dL:.···_._ª·.~.:_· ••. ·~.~.•·.~.-_.º·.·.·.·.·_· .. _

1
a'_ .. ·_·_-,·~P·.·.~.··ª~~.;_: .. _1~'_;r~d}a/d•~·.::.·_:._,d .. '.: .. e'._,::'j ·. '.' · <; ' };·'};Y-:~~di/.f. · :':.> ; · . ... ·:~~i ~¿~~f~'l ~:::{~{~[ á'~-'i~~·¡j?-'.d~;\:·~~6~~·: ·de ,.band~ de. 3 

f'O·r•· .,'•~:'_•\:~~. '\ , ·-',_'!.::·¡·'·:~;"' .. ,,-;·,'· 

Khz) .Í:uya."reÚí.ci6n:d.e'.Ci'á::~hteri~íX'._~~.'.iá'',se~;,,1··· a i'a: potenc;ia del 

~rú;·~~'.: ~~··./·~·p·f'~:~·¡:~kd~-~~"ht~·f);~\~~·~7:·'.--:.-~~~::·.:·:f1i:~n~:~ ~~~ª ':·~.~~_;'?i'da~ teó~~ca 
;.: ,· ::\j'_. ;;·;:·, ¡ __ ,-.,>:r.·· .. -::.-.:- ... ~·;<·c .·l';:; .. ,,~.¡ :-•. ·:-, · .. "-;· 

·para transmi tir·: .. infór'ma'cióri de 3o;óoo:'iJits/s~g'. ·• 
-. •,' ~ ."- .. · r.~ '.;:.): :· .. "· ';,:~:.:··: .. .; .. ;\:..: ~!/~ ·:.-\~·· .. :," :··: ·.' :'~--

'. :·_, "/.'.; .':: . .:-::~ .. _,_'i .. -,:~.-·.·.•.~·" :~;;;,~· 
,_. ..-.. ;,:;:::<·-_'.-! \: .. ,_ .. ,., :x"· 

. ~-·. ''.i ?J\;',; f ,·~é:>'o:l:Frc.AcrdN-
' .. La codificá.Ción :es. l~- cc>'n~er:siÓn 'cie ·¿~·conjunto de símbolos 

eri otro '6·ondi.i~to dé- símbolos . dif-~rent'.;;, ·'con algún objet; ve 

definido;. En° .·ingeriier{a de comunicaciones los objetivos de la 

co~ificac-Í.ÓO ·sor~: 
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·a>. Ha:cer. adec~acto's ló{,~:r¡;,¡,~J.~~ dei lehguaje' pará su transmisión 

.·.por, :m,ed~O,}~f i~f ~~~:~,;.·\~T:~c:~t~~~~~-~~.f ig:~~~~:·;'.·.; :·:••.' ·,.· ' 
b L Par:a. detectar, y <;:or'."\~gi~ }º5'/~~r.o;r:es. <>~,- {~· t~ano¡;nii~ión debidos 

• • :;':~:: ;;::::l¡ ·. ;~·~~:~rJ:t:~~~~~:¡!~~,;t º;~;~,,., ,,, . ºª~' 
éon el fin d~ hacer ,;,áxirrió_elff1ll_j?(de•información• 

. ' . .. . "'' . /<'··.'~·;:- ... ·.~Je • • :~ •. :' •. , 

·;· ~=,·) .'.'\:;'.i·.::<+t':;,: <~· ,-'~; 

: éoorG~)~AR~;···,J~~~~~~~~N_..: 
Los códigos ··más -~s~·a·~~l' d~~~i:;~~~~r. adecuados los símbolos 

del ·lenguaje par13. 

ASCI l. AdemÚ de 

. . . . 
su t'~an~ri~l.ó'ri ~(,'i¡: ~i ~Ódigci .Baudot y el código 

éstci;,i' Y ... con ·aplicación , más especial están el - . . ~. _:_\' .. 

código· BCD, el código:''Hblleéth'.y".algÚrios .más. Se considera que 

aactuairnente
0 

ha~ en' ~.~.~ más de. 6ó ~ódigbs de transisiÓn. 
··.·._.:--· 

··,,-,it 

)/. c.orirc~a.AuooT· · 
"'.:<~~:.>:.·· .. ,··. ':., • .. ,, 

Es el código más, apÚa
0

U:~nte ú~a:do ~a:sta 
! ,,. 

ahora ·, ~n todo el 

mundo. EÍ cÓdÍgo'.,,sa.:idot\'figú~a.>3;3 utiiiz¡,; 5 ·bits para . ·: ':; '. "' ,;";, : ·~· ,,. 

representar; cada: C:arácter;,,.c~rí. él :se; plie,den'' codificar 32 símbolos 

diferentes,· lo. cu.;,l :eS': i~;uffcienl:e.·para representar las letras 

del alfabetó, los, nt'.iiner6s y 1ó5' 'signos' especiales. 
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CARACTER 
LETRAS SIMBOLOS, ', <:> .· -'> A 

A ' 

B '? 
e ' ,,,-, --:,,:-, 

,'C,'''"''''" 

o $ ---- - ,·,'·' 
"E 3 ,-:-;: 

F ! .· -: '. ·-·- ' . ' 
G , E, • •' N •·. 

H u- ·· . . ·.-:.: 
1 -, 8 : 
J ',' 

K 
L ' 

--
_,,,. ,_ ' 

H • 
N 
o 9 .. ·- ··.· 
p o ·¡'. .·.·· I·· . •1•.: \';.: 

Q 1 
R 4 .• -· . ¡ ·,~: ·; ·: - ._-- .. ,_ ... 
s BELL : .• •·-. ·• • 1 "- ::·. -:.: . 

l 5 -- _,,-

u 7 
V 
w 2 
X I 
y 6 
z 

cambio a Letras. 
cambio a Símbolos. . '~- ·: - . •' 
Espacio. ', . 
Retorno. -c;7:,•,, -,,_ -·, 

Alimentación de linea. - '• 
Esoacio en blanco. ' 

_____ ,: - -
,--_ 

Figura 3.3 Código Ba~dot,', 
·. .·· ··--·.-·-, 

Pre!sencia de " .. '~~-iridi~-~:-ma·r;c~. 

Ausencia de u~n iridica ~spacio. · 

Para hacer más,anipli'o este código se utilizan dos caracteres 
. . . . . . ' - . . 

para indicar "cB.mbfo a· letrasn. y ''cambio a fig~rasu. As:t:, el 



46' ' . 

receptor· i.;,terpr~t:a :;t~~~siÚ~:carac1reres :del que vienen después 
'·, - . ··-. ,. ~. . . 

del: cf~á~ter;·Cb:~fri~·.~5 ... (1.~~~~~.t.,;~¡f:~{_1~~z:as, y . las que vienen 
desPUéS;::·de1_, ._1.'éBmbiO'r)~: '.f iglii--S..S '~~>.é_Ómo·. ·nllmeroS, :._ PuntuS.ciones y ·otros 

.. :~i m~o1rrf::}'.p~s·~~~.f~~~!,;¡{~~~;/:1~;;'.i,~-~~:~\~t?.~:~~~;:s.··· bits. del código 
Baudot •;- representa·(~dos ;:. simbo los··: o•.\ caracteres" ':¡,e,,::..: éj':'mplo la 
6o~h¡n~~~¿~::::.~'~'.i~J.i~}:f['.;K¡.:::·.:\;\~::::f''.i~;i;:'..\:, ' i; 

,.,,,_~·---:,·'·->··' .· ·--..¡. ,·'~t:~:···~ ;},~/:-/'·:;:-:/:.;··:.·_·_:·._: .. ~<' .. '. ·' ,_ . ' 
; ooó~ --~~~·~,ª.·: .. c~a~m·ry_·b~ª1.'o_;.i.t .. ' ... ª.···ª<,~.' .. ~···e·.l···t1'._re.ªt._r':ª'.,'E·····.·.·.::·.· .•.. -.. ~.·.···.·.:: .• · º"' ei. ~~~.~t~.':I'.~'.'. -~.,?~11d~~ry~o: d.e cua1 
caráctei':.: · . , . ''. :.:;· :.·, 2;' .·. ~ .. /·~~.~i.~'.: ~·: ~~gu~a~; .. ; haya· .. sido 

.. pi-eviám~'~te•· tra11.~:m:~~j~~;:~):·· :::s.\~.-·; :(i~}_-,;~::§}::., ... ··· ... ',· .. :'• .. 
. con: .. la :.: .c"o1.1f igura~i ón ;,.· ~nte'r i or<:./.~ l/:·l'n(ima ro :·de'. ~·o~~bi nac i ories 

posibl"ls 'del c~~ig~ :'~:Z~;~ '~~ '~~( ';s'>~~~~i~~ciones .Utilizables 
pa~a · r-ep~~es·e-;;~~~-~ ~:l'~b~:t·~·s~·::?~~~·:,'~cf ~f~7;·~b{:¿~.,1~~ 

: ····'.":..· '~--,{} ;:( ~~ ';·;. :;'-i·:: " .·:. t ' . ,. " '-. :, 

".,.:L::t\:~~&~~J,if~~~~ff";;r ,. T"··""· , T ... , 
: ~:·· .:.:.> -· ·~i~::;;- coDrGo~··Asci 1 

·El .- 2ódl~o Bau~~t·]\~~~~~ Y.~~s d~~v~~tajas principales: muy 

::::::~;iif ~titf ¡f jl:~·~:.2·~":~::::::::::.:: 
· ot~os'' ¡,;Ú ri~¡¡it,i'í,'~',:y; d~~,'~sfrt6t.;í-a ióii;iha;<io '·~ué:•iac:"iíita más 
la labor:: ~! ~: .,;'~~~:ti~Cio~:.''Entre estos códigos .i:!e'staca el.ASCII 

que·· está 
'diseñado' espe¿ialnie,;.¡,;,· para. el i ntercámbio' general de .i nf ormaci ón 
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entre .. s'ist~~~~.:. pr~ces'dores. 'de, infc;r.i.aé:iÓn, sistemas de 

comunic~éiÓn;<y :~~~¡-¡;;; ;terminal de : d~'ti,s'; Hoy, ca~i t~dos los 

aparatos ;~~ 6c,;.';~·nic~~;ón~c~n co~;~tad~~as·· u~a~,,··~~te: cÓ~igo o 

·a1:~J~~:~~~1·f ;y~.~~~\f:i~.H";~·: ·h"'\,./·::~::· "·:.~.--·.-.:~¡ . .,:_ •. ·.·.·_····t;.: .. i:::· .. ·· . . 
"· Eli'código::A~CII.' Ugura•1;314, emp~ead '.• ~Hs p~ra representar 

·.~~;!;~~!,i~1~tt~t~~~f &~~~.C\p1i 0~~:11;·:::::·::: ., 
•fin :'de;'det.ectar;·:' error.es;·,: por .. ejemplo, p'a;~· 

0

repi:-es·e~tar · ¡a letra 
~. ·.· .. : ::~~/:,'~~~). {)~~·;,_f~í;~.~.':!;!.;(>t~ Y·.\=')~~ .. -~·~··'·/~;·.~.·;.~· .. :::~.-. ·; ..... ·· .-. -. . . _, 

.. _.':E~:,~-~ \er- ~om·~rí:~--;~;R:r.;·.~-~-~, éSte cód1:go: -

!~;~:~;~~~~~rrtr,c~:.:,:.'. , .. ,". OoM• ., "'" ,. 

>;··::PO~~º~~;··· 
; • . ·---'------- t-::+7--t-:-l--"-+--''-+--'--1-!.....ii-!--l 

o NUL DUl SP @ p 

1 SOH OC1 A o 
o SPC OC2 A 

""' DC3 e s 
EOT DC4 o T 

1 ENO NAJ( " E u 
ACK SYN • V . 
BEL ET8 G w 

. , 
a w 

es """ H X h 
JfT ... y 

LF SUB J z 
YT ESC + K 1 
FF FS ·I 

"" GS .. .1 1 
so RS N /\ 

S1 us o a DEI. 

F"igura 3.4 Código ASCI!. 



CODIGO._BCD 

En' é{-códi~o,;'OCD :,cal.i-íary Ceded DeciJll":Í J cada _ d!gi to. decimal 

se rep~e.~~rit:~ poi\im ,-;úméro :blf\ar'ió. Para repr~sentar . los diez 

d1gi~~~ deci~l.ei".·~~··:"1º,.Wti~ 4'
0

bits;;_<:1ado. ~ue:· co~ ;; ~its ·sólo 

sé p~ecién t~¡.;~r.:ll·.~();;¡j;J.1-ia:~l.~nes pbsi~l~~~ ··•. i<· 
·•·. L~ -i~~-;ná:·: ~~- s~;c:;ú ii.: 'él_;,;1-, c<Íi:!igo ; BCD:;,;. _·el i lammacÍ~. BCD_ 8421 

:~r:¿:{/~j[~§~}jt,J.~LüGtt:tJ:.}lc!~. Úgüra 3. 5 •. · Par ejemplo 

El ~~~ ... r~ 1~~~-1Pr~ db~1/Ffa'ói ;-1óri~. o~oi:BCD· 
· ..... , -,<: ·\ ~,\: .. '.: 

·:r¡. ,.,.· 

'.:~e: -:.,::i~:~:A"~\{;.;,··1;~~-,~ .. ;;.'_~·¡:,.: 

."º ij':tt :J~~}l~tf i.';;~~tf 0~~;i~E2~:·r;.::.:::'.:: 
'·;~ '.::·~· ~· 

.las - 16, · q,:.e··· pJ~d~~. 'obtenerse. ~on. ~~·bits. Cada carácter 

repre~~nt~d? po.:C est~ .;'ócii:gó es el equi-~a'l~nte del número decimal 
.: ··· .. : .. ·. -·.· . · .. 

representado en bi_nario más tres. 
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CODIGO HOLLERI7H 

Es <;l ;;:~,el~~~ más us.ado .ell las ta;;j.;_\as de perforación figura 
. . ~ . . . ': , 

3. 6: Con~ii{~' :d~.· B'o. columnas vertical;;s: 'caCj,;. .uná de ia.s cuales 

· p~~d:;}~~~a~ ~1l '~igi.t;,, letra o caráct~·;, ~.~~e~~?'i. LÉ>s. columne.S· 

··puecléi;.::'ser divididas en varios ·gr':'Pº5'' ·de: lÓn~itúd v~ri~ble 
11~.ii~d~s ~ª~~os. Cada campo reprÍ!senta úna'pie~,;. ~ar:ticular de 

.. -·- .·- - ' 

'irlf~rmaciÓ·~, tal como el nombre de ·un usuar.io, su· número de 

identificación, una cantidad, etc. Las posiciones 11 y 12 de la~ 

columnas> son usada3 para identificar caracteres alfabéticos y 

también in$trucciones especiales de máquina . 

. u 
Mit1 JSo11t1K1Hnt nua is1111 u11n n111t n1nu1 ; 

ªª ---·-----~~~-~=~~.USOS G NERALE a o o o o o B! o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o i o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o .. 
11 J 1 t 1 1. t ltn Q UM rs" 11 d IU ,11111211 :Sl'UltbtJ~~IUUUJUI llJUHD t14HH4 i•HH; ISUI nlu1t~.$C~HISUl nun11r.suuu 'mn n IJHJS11 nnn• . 
1 t 1 11 t 1 1 11 11 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 11 111 1 1 1 1 1 1 11 1 11 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 11 1 1 11 1 1 111 1 11 1 11 11 1 11 1 

2 2 2 2 2 2 0"2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2112 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 :, . 
1111 11 r 1 111n IJUM i.s11a11n:e11uni1n:nnil:ua;1ll'nJ1JS:11n•111011onu11111a 11lo011lt1uos1oO nuui ~lHl11ia1u1u 1nnnQ1osnn11nse 
13 3 n 3 3 r 13111111111111111111111311311111 1113111111111111311111111113111 333333313 :·· 

4144 41441444 444 4k44 4 4 4 4 4 4 44444 44 4 4 4 4 444444444144 4 44414 4 4 4 4 444444;14 4 4 44 44444 4 414 
1 l.J 1 1. J. t 11nuIJ11 u" !l lllJl'D nnn11 is:1n •. 110•1 r "JIJ11 nltllil 11unu "UOI ll~SllbllHHI SHHUI lllUU 1$1UH "IO n l.1J1'1U nnn"'. 

555555 5 5 515 5 55 5 5 5555 5 55 5 5 5 5515 55 555 5 5 5 55 5 5 5 5 5555 55 5 5 5 5 5 5 5 55 5 55 5 5 555 5 5 5 55 5 555 5555 .. 

6 S°6 616 6 6 ]6 6 6 6H 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 i 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6.6 6 6 6 6 6 6 
11J.1. J. 111nt1UWOT11J'll1'JU1nn11n11111 JtHlJ),llJIJll lllllHGlllJll"' SCIO• H011l<hlM~HI ISISU 11UQ1tlcs111111 110111 nttnnnnnu 
11111111101111.111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 

111111111111111111111B1B11B11111111111111111111111111111111111 l l l l l I B 11111111111 
1111 1 1'.111n12law011ln•1120lnnnH!rs11nn:t)llJ1Jl!iu1nxliunuo IOOU SIUH IMSIU~UUUI HUI .. "'º"k:IAUll 110nnlnJtl$J1tn11n• 

-. 9199 999 9 999 9 99-99 99!9 9 9 9 9 99 99 99 9 9 999 9 9! 9 9 9 9999 9 9 9 9 9 9 9 999 9 99 9 9 9 9 9 9 9 9 99 9 9 9 9 9999 9 9 9 9 1 
111t1tJ1 11111 1~.:1~,:, ""~ •. "~.~~~-1111 >a1!~!1u1 1111~~ ..:_:1u':~1~ ... ~'':i~!o, MHll "" 1un« unu __ uonnnJtn11n•n• .J 

Figura 3.6 Tarjeta perforada. 

CODIGOS DETECTORES DE ERROR 

En. los sistemaz. q1._Je emplean códigos detectores de error, la 



.so. 
'_ ... - - ': '' - ,:· 

corrección ~~:¡:/-~i~-~~ ;~~~- há.~·é'. por IS. repetición en el transmisor 

. ill~~~t1a~21 {~f~~i~(~1~"f HI:iE.iº;:::::c~:"~:: 
.::::;::3:t~~f tt~!i~Ji~2i{~(~~tl~~o:~:.:::'.': 

·.'(, J;/-~ :_.·,-· ;' ';-. ·. \:!;'.,.. ·,;:. 
:·.' -,.,.·:; ···-
·,_:_,-.\::;.-~~.'.~,:( :::E··; fr~~-. "':·«· /.'·-. 

. - - . .~)'.>; - ' ·. ~: ··-·:;· .¡' .• 

.. ' >\';'~~sTI;M/i:fü;: nuirisMISION 
. : _ _.-"; ~·; ': ,' -'---~;:;~;i;.:.;~::.,"~~,·-~:~: ::. -<».: -~ :-

.;1 '. :~:_:i'isf:~·Jii :~,~:F:~-'.~~~;~S-misi-óri ·ae. ctat6s _tamJ:;iér~ llamado 

.::~~;\~¡~:¿Ji1t.f~:1J:~~a ':~::t:or· :edi:0:~ m~::::es d:lé::: ::::~ión 
-~-'.:!_~~~~\ ~~.~~-~~O~_en-f?es · básicos de un sistéma dé· tel~P~oceso 

termÚi;.'.i. ·~: c~~p~t~dora son: al Terminal, b l Modem,:. e í. Canal de 
-!- -.-··:·:•!>..:•:.~·:-··~ ..... ' 

comunicación.y dl Centro de procesamiento de·datos· _. _ _. 

.";. ~·á::;~."é~·minal que está en un lugar remoto .. d~.~·1'.a .corripútadora, 

·cOnvier):e los .·mensajes que le introduce ·e1· usi..za.'rfo po.r medio _del 
: ~-. ; .::. :~ 

.-~'ec'.1·~~~.::fi.gura 3. 7 en diferentes combinacioneS ··de pulsos y no 

· :pulsos"'cie· corriente, seg¿n un código determinado con el cual .está 

"~fséña_da: ... p~~a operar. 
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<: .. · '. ~ .. ~~>'::.·;· ;.':-·~. ·.-··-·,-. . ·,, 
Figura 3: ·/::T.;.;,,1;;-cici ide . una ;t.'.-!rml~al; 

.:; ';. -

.. _ ._ --•---. ~~;;~~;i~f~.~-fü.r''.;fü:~~~~~±'~~· ~~m~n-~cació~ CusU,alme~te una_ linea 
.telefónica·) --_son•:::Incompatibles,:en ·cuanto_ .a-. la -señal· eléctica que 

-.~P.;~¡n.;;f~l'·,:ciIT~}~i';~~~~lfif:::·:~fiai'-,J~··Yl:\'3-~~i~:Ú·-'.•!.·-·-•-~igita~;', la 

· :1~11~~~f~~~~~~1'is~i~t~·~:f#if <(MiJi~;~:::::.i:: 
e{;· aparato._.,.-llamado::.-:Modem··:.;(:::;,Modulador:·_···-•-'Deinodulador.) tam_bién 

~- '- - .>"-r 7' ---~·.•" • ; ._,.,\"i.;':/' ·~>;!:!:." ~:·\ " ~· ,.. ,· •. ~/-.•> ¡.; , • .'· ~ ·,_;.~_·-;; i ,;•'· ,·; ·-' ':·\-:;; ,·, 

·. j¡{f ~~]ff~ft~l·~I\~';~\~tftJ,t.;J~~;_f!_--".-·~·1::i·JGJ:~-~JL:1~~ta:ueesst:: 
la .tiiur:;.:S/a:'._.:.·-;;·.--· ,, · , •.• ·vt' ,.;,<><." 

, ';: ·.': :. ··_¡\ :,; ~ '. : :, ·:: : '. -<; ~'~. ··: .. --:·.' 
',· .~ - . . :~\ 

. ,_··: .. ·-~·'.;'' .. ' ;;·.1 '~<>~'~,!i·<::· .. ~'-<~~·'.·::" "-. :,.:. :,_-.- ,' ·. . . 

-.,,~~-__ l'i~ü.\i{<,1b· 
.".1: .. ·,· .. ,.,. -

\ .· ';e,' '~~~.:/ <::::/" :-::··;\.·-~'::_;.· 
. . '"··,"~·'c.;,· 

.F¡gu~~-ª·~·· lL~-ado~ y-~~doJ~~~cic>r}' 
"" ·" ···: ¡~.: :~.: . :: ~ . ;' . ·, ·, :., 

.·:·<E1.~·riied.i'O:·ae· c~muÓicación·.-urbaJ;lo, eS:-~n~ ·'.iín'ea -t;elefónica del 

lugar-"·:~n~:-_que-:está--~~:i~uada- ia terminal .a-la estación de 

transmisió_n .de- n;i,br~ondas "Ye~ un _canal de ·mi~roondas de una 
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ciudad a otra, en l.:. cu.:..1 e~tá .. :e~ i'c:;;·,.;~·~~: de .. p~ocesamiento de 

datos. En este sitio .se· .tien~:_·ot~q_.rriÓd~;~·.qúe_·_:·~orl'ViSrte la' señál; 
•• 1 '• •• '. ·1 .• <· . . . -~ ; 

de tran,,;misión analógica. a''su·'forma::;ciigitar:·: ~ar:a._.·entregarla al 
-~_,,_.:. ~.: .. .f' ".'~'- ':~·.;·.· ....... 

centro de procesa~.i~-~~9:~·.·. · .. ·:,:,_~º' ,-;:,··,· ·• · )';_:·. " · · · ;-.:'. 
,,..~~->:;;~~~): .. , 'w. " ·:-~_:, ~</,,::."~ '' :: ~~ 

El mismo pr_Oce~·o.·_.:-~i'~S:d~}d·~ ·'.t~ .. ~fu"tri-~í'.::··ac'. tj0mput8.i:tora ocurrirá 
' . f,.'~ . '.,· '. . d .. 1;.;·. j. ', 

de computadora a terminal :c~~n~f'tj":ri:jf~~o:_pr~cés~d~s los datos . 

. TIPOS. o~'sxs~·2s:~;~ Í'E·¿~PROCESO • 
'>::·· ., 

El sÍ.stea puede ser. en':iínea'cór\·Ún<clY fuera de. Ünea COff 

Line >. En el primer.o los, dáf'Os -v·an, ·direCtáinE!iit2 '·a:·.-1a>COmPutadorat 

'sie1~d·á la 'computadora._ la _qu~. ·~~-~'.{~-~~i:~~\i~·:_t~~~·m·;~i6~~--:de· ·~ato~ . 
. ,:· _.;.·, : -... : . . -

.En el si E.tema fuera de: linea»·. lOs:-datOS- _de··:·'corriunicación no 
:.·,·.·· 

van directamer1te ·h~Cia·:·d~nt-;o·, :de ·á·~·:···~9"'n:i~1J:tá.d~~~-:; .. : ·s-~110 que son 

almacenados en di:s~~si t_iy-q~;·:.~~d~·-:-:-. mem·c;r'i~· ;·'¿6-~o :~~ ¿jn·t"á magnética) 

disco, cinta de pa¡jel ópe~~oicád~~; ·~;_,;1;~~j~ti.: ~~/ro~~da, para 

. procesamie11to posteri;,r; " '•·,\ :.:/ \.> ·;;·:· . , ).( ; i • .• 

El sistema en• ifri~á se 'dic~·~'Lie \rá.b~J~ eri t:Í.'én\~o ~eal, si 

el .tiempo, de re~p1J~st9:;.1_cikc, ~,.\·~~P~~(~~~S.\a , i~;.:1:~r~if1~1. es 

suficientemen:te r;ápi'dapar~'d~,r>l_a: implcesión·.a:1 'i.i~Li~rilJde que lá 

computadói:a .1º. ~s-t;.~/át~ridi,~ndo :.óni,~ainente :a él;/"En ferina .más 

· generá.l, en u'n:··sfsf~'m~->~·;.;-.~tie-lríPO' real-~ :la' -~·comPUtá.dO~·a. 'controla un 

p~·oceso ;.~~ibi~~ci'd ~Cls_ ciitos que e~ergen d~ él, pr~~~sándolos y 

acciOnes ··a·· ·'"rt;!_to~nando . re~U11:ados," en 

.... sufi~·ieriiemente ·~cú.:to~ como· para . afectar el · fun"cionamiento del 

".tomando un . tiempo 

proceso. 
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_El ti.empo de respuest·a .·(:lel ":s.is~ema se; considera. como el 

intervalo de ti~mpo co.;;pre~dido eJ1 ',.i. (11~tant~: en c;¡~e el operador 

oprime la iúlÚm~~·)~'cí:~ d~Í. ~;,,nsa.:le: y .~i i~s'tantJ er:i. que aparece 
··<,;>' -,:.. - t • ·;.: .·'. . 

e1. primer. ·:s1·rnbq10 :.:de· ~-?.~f;'t~~~~.:-~-~~.~~~ · ,~~ .-...g{\ ·~- ,, · ~ , ... -
. '""" ... · .. .,. ·. ,!~~:Pi ':;,:~:~-/~·-;'·,.· I'·, .• /· ;:.·. ·,·'..: ·;.' ··/!';· 

:.:;:;: .. ·.\ -~·'; .. ,··-,::.~.~;.:~::;·.:·-¡~'·. ·.·.t-~> •'+',:_,.·- ..... ·,.: ·;· . 

. . ;·_:;y.·:;~~~'-'.'··~1~~rtX?E_3,~~~-ó-:'_~}~·;:!°f.> ·. :· .. ·.·• 
·.En-. estos:sistemas ··varios.usuarios,(·utr11zan ·la _corÍlpJ.!tadora al 

.~:::1~~ie::::Jd~ª~(~t:i~;º·=~~6·i¿f~\f &z:i~t~ui:i:1112:Y•c::u::erea:1:~ 
.· .. .-.·· -~ : .. ·~· \-~'-·-~·. '··· .... -::~' ··,:( .. : .. ·.'.,.· 

1 
_)·~Y~~J}P::: .,;,.'. :-.<.:-··/."'. -. 

p~OC~Sa~i·~-~~0 de.:_un· usUá.t:=fo;-:··~:lS.~·-.C:amputS.dor:a-.cpn~utS. ·sU atención a 
·- .·:.:1:.:!<1;···,\·. ·"::··:-· .'. :·~~~~~ -·-~·--,,·;,r;ti:.:i···;:.~:( ¡_·,~ r" 

ó_tro·· úsUar·ia~-- ·<·.~: :::··~-~-.'.·.-,~.,::· .-~·~·· - " :~.;-·'' 
-.·.,:<: <;: . ..;'/: .. is;.~., -~~i;~_~;;t:~:rr.<.· ~- ·t;·: .. }J.::·:>:·:· 

; : '. ~:.~ -)~~ ~' ~g~~-i~¡:~~;&~~::~i~~c •; ; • • 
·; /····. ~ ... ; : · ~ ~ ... :; .: ·~ '., .. ;.~, ._: .' .·:~.~:.< .. :. -~ . J~ • .: :-~ :, . ¿,:~~·:r ~:-fr:·~:.- ~"~>-· '':"~ :y:. .- ·:,: 

La ·trarisinisión •dé/datos'• puede .•ser sincrona . d as:Íncr.:.-na:, En 

la tra~~~i'sÚh i;~,/~~dr~i~~s :"~~ i en)¡~ ·Un t;{~q~e ~ ct~ •· car.acter~~. • 9: ·. un 

·.tiempo,; .sié~~~i~,· ~~¿eiarid · '~~.;· ~; : fa~~~n~:l r~cep~orB. · .. y . la 

trB.nsmÍ.si:~.esten en fase cit;~ante el ti~nÍpo d~ l~ tran~rnisión del 

·blgq<J~.Yr:.ii:·~:~'~i1~~~ normal ._de. cada ~~~qué ~~ de)·ªº caracteres 
·,"(.',·.·· ... -,,._:·, ·;"'·'·'·-- . 

:.~!::?~fü~~[¡u:t.::o:::j::::bi::•n~7tf !L ·e~~~:;:;:if :t~/::::::~:: 
'-'·'· ·. ~ 

comprÓbaC:lón .de paridad vertical y hot'i~ontal ¡: .•. •; 
; -~~;~ · est~blecer; la sincro~iz~~biól1,; ~l mode~ ~nvía car-ateres 

de sincronía' ~i receptor al c;,~¡enz~ de ·{~ trarismi~ión. · La 

· .. si~d~~~izabi;oJ1 de· 1a. terminal frans~i~ora y d_e · t~rm¡~al receptora 

.·es .controlada. por ·osciladores. La señal de reloj o base de los 
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osciladores: es pr6b,or~Ícin'1d~ :p~~ ··el: mbdem .. 

'• . }n<,}§-.:{5~~?,~~;i·~:tj~>i~f?\~~.~~,(tafubié~·. iia~dil ,de arranque - · 
parada·.se' ·.envia:;un·:; sólo'.•carácter ;¿.,.-~',;; ~i'e~po :·) :·¿·;.°q:ran.smfaión de 

:::;,,;;»~'f Tu,;;:~;;::t~;~~:t~~:J~¡.f~':"'s~~t .~~ m••qo• , 

, .. , ·.~ .. ·.'~ ~:~:J:~·~(:·.:.,;-~:\).~:,:;·.i;'.~~ .. ~·~~--:·~~~:\:W(.~.~;/~·" :·:··'~~:~~·: .. ::::::_.~·--· ~.::_~_:.i::~ .:>· ... 
· .; ·. · :.:t";;':.TRANSMISION · FULL"DUPLEX~ ~ HALF:. DUPLEX Y SIMf'LEX 

. ' Eri':~~i)~~J~'f~e·~·i~~:;;~;,;i~ión 'siinpiex, ia ··. informac;iÓn nUye en 
.' .·:~:~:.~/.~;. -.. ~>\:":::~··/ ·.· .<.::~ . .-.:; . ·. ·._ .',-... ·:.' 

t1n~:.~,óla •dii:ección. en cualquier tiempo; ,. , • ;: 

'» -En; et:::mc:;dci .de' .ti-a'nslÍlisiÓn· Hálf Dúplex la i°nfcirmáción fluye 

·en~· -~~6:áS~:--~~-·reC~~:~Iié~~;~de-i:~-eniace pero ~~-.- sii·:~Í-1_~-~ry~'i~~~-t-~; 
la En ,e1:,, '.".,<:;~~.· F~~l;·:. Duple>: 

di;ecdon~S,'si,,;ú1üi1e;mente, . . . d • • /'.'~ ,' • > 
.. Los; m.;d;,s . Hálf :.o:upl~x :Y· Full, Duplex scin '.•los::qu..; ''.;e ien;p1~'ari 

. ' . , .. . ' ;, :'·.' .. :·,:~ · •• l ,· -· • ,- .. ~' -:· :' 

en t·~~~~-~i~·~;~~·::~. -:~)~'//á-~t6~ .:_:·paf.que:;; e'~-. :·n~.Ce~~-~Af>::;rt~ri~~~~',_:;:f.1.Új6 ·de, 
·-:· .. ,. : · .. : .. -... :::-. ,. .. ·r~ •·;~ · .. · ···~ ,.-,,-... o;p··. ::.--.· 

. inrorñ1S.éró0 .·· en:·. :':~·a.mba~:. 1 :·~1:·ci'i:f.'é~-btó-~és·;-_· --~~~~~J~~,:~:<·::·-~~c;<· .::~~_emP_re -: ~ea 
·. íf1d.iSPen·~·~bi"e<) S'~~:~i~~~-~~ de :·.;ci~~:6s·:~···v·an": e·n·:!;·u-~'¡./~~-r~-~ci ~~1~:·~; . ~~11a1 eS." de 

6ont;;;~ .''~a·n· ' en '-,d;re~c.ÍÓ·~ .'.· b~~t~~ri·~: i-_;{;~;;~~~.; ·~~·· •• siemp1:e 

.Sim~11:ár1~~~~-~{~-:-~:-_'. p~;a i,.;dic:~ qt~~ l~·~'; ma~-~a~·:~~:~~~:J si.do ~;~~~;·bidos 
'co~~~cia~i:Ú~'..:;~:;'.' qu~".\~~;;,i:ndo >c.ieteC:i:adó'. §~~:o,r; -~e~;:· necesar:i.o 

;e~~.;;~~;,i~'f)~~:F! ,, •.';.;·y··· · .,.x :::, .. ,
1 

'· .'• , ... ,. 
La."t1~~~~~i'~~ 6 n . : si ~Ji t~~~; ; <en '. l'á~ ºi~o'~':' d'~ re~~~ enes puede 

i-·~·~112·~·~~~~~;\~ri:,· lu~'.:'.: en·1ac·e·.·:. d~· t_.'~f-·'.hi ¡~·~ ~ .. b·~-e·ri·" .... en· ün~ -:·de '2 hilos 
:· "/ .. -~· . :·. -:: ':: .·. · . .'. ' . . . ; ~-.' . ' : ' ·- . ' .. , 

emPiEa~do·, .. ! :úriá ·' :·b~;;da· :·de fi-ec.Uéiic.iá. para·:· .. : iran~miSió.O en una 
'-_,.:- • .. ·: •-. . . . 

·dif-~C~ión ~Y. oti:á b_anda p~r~· ia_- di~ecciÓn contr'.s.~ia. 
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.·l:~·~·.·ve.~·<?bid;~~i~s .en 'las: dOS di.reccia'~es. no· E.en .. igu~les~ Por 

ejeroplo~'i.rg~r{;;;;'.m;,i~éms d~ 1200 bits/se~ 'tiE!;.:.e..; uníi trayectoria de 

.. ·.·.retorno . ~· \,é1;J~l~ad •• C!Ei 75 . bi túsegl ~. mod~mL d~ 3600 . bits/seg 

-.. 'tr~n~~~it·~n ~~;:\~,~:¡~·,:··~ei·Ü~¡;~"~d ·en Una- ·~ireC~~-óif'.·Y·.-··~e~ib~·n señales de 
-:·-···/~-·:.:,·.y,· 

controi ,.:.;vE!tocid;;d>de 150 bits/seg· simultáneamente . 
. ~-_,,,, . .,-:, : 

LINEAS DE COMUNICACION 

.d~ los factores más 

·. c
0

b~Uni'6á.<?ó~·,". Es ~u velocidad de 

importantes en la .línea de 

transmisión . Esta ·varía de 50 

. bits/s~g .hasta· ali-edeelor de 500,000 bits/seg. Cor¡siderando su 

v~lOcidad de" transm.Í.sión, las lineas cs.an detjtr:o. de ·tres 

~ate.go.~i as; '.' l Grado de Subvoz, b J Grado ele Voz y el ·Banda ·~cha. 

Grado ·de · Subvoz.' 

velo~iel~des de .45 . ' .. 

Las .=.eña.les ele 

a 150 bits/s2g 

grado subvaz· :: t;a~s~i·~~~--- a 

y son · pi-qB·i¡¡ p~ra la 
. . '~ 

tr~~sm·t~fÓrl-' de señales .:re telegrafía y sistema::._~¿i·~¡:~·~~e~~ /· 
: ·, ,.: .· . 

~ra."dO· ·ci'~ .VéJZ· .. - . Las l .ír,e.~E- d.a grado -d~ ·-voz "-es:t:ári·.~:di~~fiS:das para 

la'.tránsrrÍisió~ de señales de voz telefónicas'e11·i~:i:,~ri~a'de.~O~ a 
.'''"> 

3400 H:i.·. Estas líneas op,,ran ·a· ·velocfdades •'~;.:'>:··5'00· ,.a· 9600 

'bits,/seg· ... E11 México la velocidad no.-inar e~··:~~,i~~: 1 í~~¡;,. es de· 600 

ª· 9s0o bits/seg, .;unque ~ay ya enlaces·d~ ~'.4.o~ ; 'l)~~t~ algcinos de 
.. '"" .. :-: ... . . . . : " ... ~:. 

4800. ,bits/seg. 

Bárida - Ánctia. - L·as. lfneas ele banda ancha ·trii.baj.an _a· velocidades 

mue.lle: inás i..1 t;;,s q~1e la: d~l canal·· de voz, por ~jemplo un canal de 

grupo de:. 12 ·canales 
·, . - .,· -

telefónicos pueele .transmi ti'r alrededor dé 
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UNE~.· PRlV~AS y CONMUTADAS 
·.··:· 

La, trarismi~i<S'n · d;_ :dá.t~';,. puede' .sei:-' ~ob~~ '1:!nea · privada a 
">.·"> ,._, ·~;·:- ... ~.··:: :, -· .: ~ 'J' 

.lin~.ª'.públ~17ii•._canfuutada;'• L~ .. p~i~era ·e~· uña .. li~~ª ... te~efónica_ que 
se . .,r:~~nci~ ';.:3~\~~~P~~í::\:~~o'+~i~r~~~;s ~·{1:r~~i~a /•~ .. ~·. de ·c. y, , 

·para ,-uso:· .:·'.~XCiJs·i·V~ < -~:~~~~ -~:·i'~·re~;~:~~irir .. ·.~~ .. ; 'L'~~:,_·: '{-~.:~-~~.~:::·.; ~:~i:,;·~da··· ·no es 

• conec~~dj ·.~ :i6ii:".~b~~·~i:6~'\ci~'; ~~¡;¡;,s:¿rlió~' d~ ··.1: d~~~~~i\i~ .ni al 

si~t~:: cl:i~:sm~ifi'sJJj~·~·:?ii•::::~·ª~·~···: .· · 1~· ·'señaú~aa~ión·. de1 
siste.f.'.tiS.Us.~i'<;~f~~;;.~¡::}.~~· , c'~~-~~t~ciJn: El allch~ de banda 
disponible; para.:•·ctafos ¡-: :déT.éí~ta_:::-,u.ne·a,,;, es: menor . que ·la privada 

· :·' . ·'.~.-.-"-.;:·>;,~~·«:-~;:.':f;;:¡-/~d~,:,;¡·~·.;·~:/1'.)i/::.:.:{'.· . ._._>0:,:·.,¡.·c /· .. :._. .· .,._ • : . . · · . _ .. 
. ~,o.do:·;.qu_7~ .. se· .. _r._~se_~:;.Yªn,, ~-~~~r .. ~~~s· :fr:-ecuenc.1_as para sen.:..l 1zación. 

. di~~a~:~2Li:t21~-11~~1t~~~~::n::~::a~e::u:J::d~10 P::~áe~u::::~ ~ :: 
,,. ·: ,. ~ .. ; -~;- «\·;.'"· 

~i~~¿~_:·,:~'~i·~-~~·~: ·_'.:'~i'' ::r:ui··eia:> :_de .impulso qu2 surge del mecanismo de ... ~-- .. ' . ·~.-.;;·· ··.:;".,_ ~~/.· 

en ampli tucl y en 

t:~Se·;·.: ES:t_a.':~'~P~~:S~~ón;:-1_16". puede.- hac.erse con la linea conmut_áda, ya 

'·q.~¡.e ~:~-·~~~x~·~:~~;--.:~~~<:~:~·~<·S·~·i·~'i¿~·: para hacer una trS:nsmisi~n ~e -datos)· 

i'a H.:~\:tt11~JQ~,t::t:n·~:tlfíe:ee2:;ivad~ y linea éo~~utacla para 
·; ~:- :".~ t ra:~~:~i:i·[~ri·:·;(·;:::d~-:~:~:'.d_a ~ ó's. -:-.·~-~ ~-~ ~-~~ f Á·-~. ··~:~'~:~-~·~:~~~.~~~. ~· _;>~~{ ele 

. ~·,_ ·;<·· . utiliiaciÓn ... si ·.;,;;':·1·.;.s 24· horas del. día se usa:,1a l·í,.;ea.· un tiempo 
inJy redu¿~~ \~·. kro~abl~ que'. el ca;,al adeÓuad~' sea .·la linea 
pl'.Jblica c.,"n~ut~da .. 

La· velocidad ·normal en l!r,eas coñmutadas es ele 1200 
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bits/s'eg, mientras· .que ·.en. út1ea · ·privada la velocidad de 

.transmisión usual es de· 24()0 bits/seg; 
- .;.;:.' 

·.; .. . ·_:·>!.:>,· -

ENLACE PUNTO' A PUNTO '-Y- MUL TI PUNTO. · .. .- . --<··· -¡-·. 

ó-: en~ace'.'en1a·.)ín~a-·-'cie. cómunicación•puede ser punto a 

. punto o ·.;.ul tipu,nto. ·En el· erilac~ ·_, p~r\t~ ~- ~-~"~~---··Una: li~nea de 

colÍÍunicaC1Ót1·. sirve para enl~zar el ~ent;~ ~·e' 'C:,óniputó ' c6n una: 

ter.mi
0

naLr~~ota; ,Mient:as que el. ~nla.ce·:~~l:t¡~~nt~. ~~n~ Sóla linea 
. .,;,_-¡ 

dé' coni~t1ic~~Í~ri ,es el medio de tra~smisi'ón entr,e ·:e.ic 0

cerit~o: de 

· '. p¿oc~k.~~i'~F~ de datos y varias · tei-rn~~~1i~ :.;~localfzadas 
. cÍH~1:~ntes\1~.-ares. Es.te sistema púede ·,·;i~:r~!;:·;:~ccíado''cuando 

en 

la· 

·· distarho:ia e11fre ei lugar doncle está lá·co~iJIJ~~dor~·.~ los lugares 
. . . ;, , .~ ' ' - . 

e11 ·ci;;,d_~: están las t.erriü~.ales :.~~·· d~~-~.~g~~f'P~~E\n1e.,, En _estos· 

·casos-, .·el.' c~st6 ·ele .la ·renta da·.~1_a,_•i1ri.~?a ::d:.;.comúntcaé::ióri es un 

.· ·.·. t:act61~; de. ; primer: a in1p6rt,anc;:i~ •/e.~:.M},·'.'.•.ws.eñ,o} de ·la red • de 

·t~at1s~i~tón cl~\1~~os,,.· . / · .. · '?t·,.; :· ·:::··. 

- . : ,.: ' ... <¡:: ·-·;·: ; . ..:·.'./:.·:>-::: 
·e'i; ce1itro de. cómputo ,eÚJctrór;ico>e1 ,'moden;: no se cÓnecta 

::'.:-~-, •.. :;.:.:·: ... ::·:'?.:.·-- ·,·,.·'".: .·: .-. ·, . 

directamente a la unidad ele p1'ocesamfonto ,'centra.1· CCPUl,.· sino a 

un aparato general mente l lamadó contrÓlado.~::>ci~ :·cÓmunicaciones. 

E:.to es así, poi-que el modem :í. eL'CPú no .. irabS:jan 'en el 

1nismo código Cno er.tie"den el rnisÍno l~ri~~aje;:'ni.· ~i~n~n la ~lisma: 
interfase. Además hay entre ambas u'rlidade·~ ";~na inc~rnpatibiUdad 

de velocidades debido a que mientras el. modem trabaja a 2400 
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', . . . ~ . ' : ·. . _. : ._ . ' . 

. bits/seg·,: ·4800. bÜs/seg ·,o, á,Jo más 9609: b~ts/s.eg;: lá unidad de 
cÓ'!'put~ '6eijt;ra..i>6~~:~~--·--~- .• ·.riiá;;;:~e· 50 ,009 b,f t;st.;:.e~;. 

·.· cont~t::~:XtCi·~~~t:f:rt:Sii~~.~f :~.tt:~r~[~~~:.••• :1 
·. ::de:ro:

5

ra:: 
:. · .. ·e so·f t?1~;-~\ ~·/~ :·:>/~-~-~ ~~~Or~~~~·'..~'.:·d~~-}~{'.-rc~~\;;'~ ~::>~fse ñados espEc i al mente 

Ch~Í'd~~~e) ''';tcé.;:i{z~ : toda ;•'ia ; ope~~~i~~ 'desde y · hacia las 
, . ; \ . ~, 

ternii1-iale:.-: ·pe'.'~~'te ~cicici liber;,: a)a·:~omputadora central de esta 
· fÜnció·n· ·-~ci;\_· ra···-~·J·~i ·-¡·e.· ~e~~Í t~_>a;r;v~-Cll~r -su. capacidad en otras 
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·1 N'T E L 1~ E N ~ 1 A A R T 1 F r e 1 A L 

:::i:g'~J~~~}:i!li{~~jjf f jjj}¡;;~~{~,~?:~ 
p~rsp~b~Í.~~,-~~;}á·{~(:"',;'~'~f~n,~·u~ ~~~Sfrá.>~;~i .eilo';~e ~r~p~~e la 

siguiente •:definición,· ·'que.· no .. >~·i:t'á. .;·;;g::.~bsc;{úto~ '~captada 
. "1<:·,• .. \·.,.-._·.'·.-, ~:"' ' -• .. ·, ,. " '.:. _:.~~-

universalmente i r:nteÜgenéia. J\r'.tif~c.iai é !;"/;;; "¡ .. ;;s'(él. estudio de 

. 'cómci l¿B~~; ·ei~/j_;,,;;; ~ co~putadoras' .• J1á'ga,; '. 'bo~a~ '~~~; '¡;¿; ~l ;~~ente, 
;· .• _¡'' -'' ,. 

~-iaS ·;pe·~~O~&~·-.:hfl'.c·en:· m·ejOi-. Esta::defi~i.ciói:/··~~-,--~\l:~»tU~~i·mk~te ~ .. : a1go 
.,'·.">·' ·\ ,;-.:-,~ \:_::~· . .-.. -

hace referncia,, al_, . .estái:to ,' aC:tüal,: .de, la -~··r:~·n~~;-~ ·~~.:~~\J1:·d·~ -. a q_~e. _ 

c.ienCia' de las coniputadoras. · Sin -~-~~sa'.~;;;-''. ~~iJap~dez con que 

pÚec:Íe ~aria~ el ~i¡nif i~~~~ ~e eit~~d:~iihi.C:ióp·; ¡;~· c'es en .~~s~luto 

·•::::: ::;~~::' ;,:.:::::~:¡dj,.i:f.~i{c~i±l~ejs:t .. '.·.~.:f:u'le'i:.··.ª.~u;"n:·:o···~. í~i~:;;~~,;;,":: 
a. las per:so11as : en: 't:S:'r:ea.>i'· . ..,. ' . .. '.cie.:' los" primeros 

. 'res~lt~~os,,\· ~ye'.::_: j,~t:~~*r\6:nff f;'t:k::l.~; :~ ;. ibf~i~T:~r~i~·-.. 'ártif i cial 
· expe.riment~.l ,;);En": los.".,Primef.'."OS./·dias .. •.·de- •:.la .. (especialidad -: (hacia 

.. .-:·':,,.'·_r .. _._<<L'.:.";~;·::~<<:·:'.-i1\;:\' >1~. \-:<~-,t~,!,'·.~·,:/}';1>~{:~ .. 1:·:;~:(, ~·:\· , ,,. ·", ·-,. <"· ,,., ... 
. 1960,>:;',::1,o.s ,expertos -pre.dijeron. un, progreso mucho más rápido del 

::::~~~h\~~tl~~B;~1~V~".'~'&l~~;~~6I:ff~"::~:: 
los debates'i_filósófÚ:os que dominár.:in los' in~ent~s de definir el 

signif iCacto: de ;•i.rit~Úg~~cia ·artificial''. 
. .- . '"'. , .. --~: . ., •, :: ' . , ' '". ·. -

Asfpues, lctíáles son algunos de los problemas. contenidos en 
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'""'"'·' 

' .. . . ,''. :~·/" .:~.;. «',':_,,' 
la r.A .. T::Ai¿uri~~· de ios·.primeros; trabajos en este campo fue 

·enrO·c~~'~•,'E{ ·.~:~-;~~¡~:" f~;,~~~~ .. i~~i<así como_~.~-~ ·j_uegos - 'y demostración. de 
·.: ;· ..• ' ·:'. ::l ·~.:-

teor'enias ', ··saíúuel'i;:(Saniuel, ·1963f escribió' un· ·programa de juego de 

:· dS.nias·~~ ~}1Ue·:. rid\ Sofá.mente -jugaba par:~idas. con_ ·sus oporientes sino 

é¡u~ tambi;é~·,u~',;"¡,~ su exp~riencia,de és'tos juegos para mejorar su 

posterior: re-ndimie!nto .. El· '~je·~-~-ª~ ·.también 'r~~ibió .\ma ~e'stacada 

atencfón. 
' ' 

Los juegOs y -. la demos~r~clói:>. de·. teoremas · c,ompartían 
-. - ~ ,", 

la 

propiedad de que, , a~nque ··se ·-¿on-SidEi~ib~ -_·q~e_:-_la.~ ·. pers,ona._s·' ªó:P~ces. 
. ·. -~· ·. •; :, :· . . ,__¡,,,_ '.'': 

de hacerlo bien inc:>~traban'· <.~.~t~ir~,;ncfa, '';.p~i-ecía_ · que las 

computadoras podrían reai"izát.-~·os: ,~c-or[:'é!CtB:inEúite -p-o·r7: ,:el simple 

hecho de ser más -.·rápÍdS~· .. ::~~·~ /.~·~~<~.·~·a_'~) .. ~~'·:.::·~~~~~ ~'ri·án~~r~ · de ~ami'ño.s. de 

.solución y ·~~¡~·~~il~~~·~_,·.~-.~·'.'.~J.:<~:~~.~;_j·~~. ::.·pa·r~:~:úá-. '·CiU~ e~t: proc~so 
requería muy P.dco·:_c-6·n6_ci';Qre·~t6 -":Y:~ P~~¡·~·,_~·~r. prOgi-amada. fácilmente . 

. Nin;ou~~> ~~~~Hi~~ff1~:-~\~ • i~ - ~t,Ú~i~nt~~~nte rápida para 

super¿r la explosiórí'Combifiatbl-i~ ¡;¡e1.1erada'¡:ior .tales ,problemas. 

:::::;.::c1i:~i~;~~iill~~~~~S::~:.~:."::::~:::.:::::: 
1·.· 

tipo_;·cle _-1-.9'.~~:n~~{ie!b~.:~~~;{~{¡~~f~~~·.f\':S·~a'~ ·y: ~imon construy8ron el "GPS11 

CGenera1·· ·Pr6.bi~·~ ~ . .-Solver'; Solución General de Problemas l, que 
·-: ;': .... ~ .. 

apli~á~;,~~·:;;.;,,:.d(~.~~,~~:~~(.·,t·~f~-~s.· 'incluyendo la manipulaci~Ó '. -~imbói'ica 
,. . -.. - . ... " . ~ . . . . . -- . -

_de e'Xp~~~;~~~.~~ ... ~)·~~.i.~~-~.::f.t~evam~nte ne se hi~o n.ingún.'inteóto para 

or'e.ar:·.Ufl:·.'.~~6.gf~~··~oi) 'u~~ gran:· caritidad de cOncc.imiento sobre el 

dominio de _un pi-oblen1a_ específico; sólo se Selecc.ior1a'rc·n tai-e5i.s 
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muy ~encÜl~;, c~~fo~~~ irogresaba la in~estigaCióri en l. A. y se. 

desarrÓllabai)_'·.s~,te;;~: •. ··.•.~.~.:h}1;~o.~.:.: .. •·,·~ ... :.·a:?·1;~utnF•'.~ •. • .•. pyr:·o·~r.~e.~sc.·0e~~ern·.·.: ·grandes ·ca:.ntidades de_;; 
con~¿1·~rti~.n~t·6y~~ ... b º .\-~~,;:-~·t~-~e~~-; q~7-~- ac_abamos·.:~:: ·. 

de '. d .. ".~r.i~.~~~'.liÚi';f~~ff~~.~/;:.'¡ .. ;fr;i~;-·.~~~~~s : n~evas de, Una •. for:ma: 

. razonable; .. •,·Es"l!ás) .;incluyeron::::. percepdón •'«vi~ló~· ·'y··· hablal • 

. cámpr .. nsion de~·: i~~guaje .·~·:;:~úr:al; 'y r~soÍ ~~~¿n'} de : probiemas en 

áreas espe~ia:ll.¡,~dils 'ta.ies }e~;~ ~¡~~~o~is ~~~dic::a' .y ·.análisis 
.. : ' ~-

qu:imico. 
' . 

,1. ' .•• 

La. percepción del muhdo· qúe: nás rodea'. es• c~í:icÚ11· para 
· .... _·· ·_ .. ·. :: .. ;:· ·_:. 

nuestra süpervi veñci~ .. Ani'ma.1eS con rnticho :· mi:!n"os: ir=;te·l ig~~~ia .. '.._que · 

las personas son capaces de una percepción y{~u~1\.:i';~·;'si:Jr~'iúl::ada 
que l"as mác1uinas actuales. Los primercs e·~fu'~~z.~~·.:· . .,~·~~pe~~~·: .~·· . .-1~ ..... 
pcrcepcfór1.· 'li5u.:a.l simple y astática. se biíurc~_, .. ·'?n ._.:i:n:·.,·>di'i-:eécici:.~es: 

hacia·.:eÍ ccnoCimiento .de me1delos estad·isfice:JS:;:: :y<_·1~S:6i~:; __ ~i-St~Dlas 
' . :· ••\ : . . · ·'. - : ' . , ~ ' . . . ¡ . . ' 

más·, f,lexibles de comprensión, de la • image1)é. :A. causa "·-d~· ·.las· 

difer~l1cl.ás .en la fle~:ibilidad de. estos ci()~ enfóqU.es/: sólo· el 

. ' ólti.Ín~ es cónside1'ad~ típicamente co;,;o p~rt¿;;~¿ie'"~t~ .• ~'i"- 'esrera 

de la .inteligrmcia artificial.' L~s ¡are;s ~~ .~~,;.i';'PBió~ son 

iúfÍ~Üe~ porq~e invdlucr~n '·señal~~ _ ... naló.!iié::a.,. '::en:,• .~dz de 

digi. t~~e~, porque las se~al~~ :¿:~ib,as• son muy ,:.;id;·,;.;..;·, y porque 

:~l'~\~~~-~~~t~: deben p~~~c~·b{·~~~: u~<.:~r-~n ·número de ~(,'~·~~: a· la vez 

-.. ralgunas de. lás cuales: pueden. ocu1t·ar par-cialmente. a las otrasi: 

.·La .capacidad de .. usar- el lenguaje para comunicar-. una- amplia 

var-iedad 'de ideas es quizás lo más importante que separa a las 
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¡:····.. -... _«_'<.., \./.;' .-·,, •. ,,-. ,,.. 
. . .. ,.; ~ ~; ;': ··: "; ; .{ . ,,•. ' 

"'>-:-: . .':< ·1.:·,··~::-;~_.:_, ··:-~:·· ·t·, ( ·~.:. __ :·-· \::~· 

p:e·r~~n~~ ~~(}º,~• .;~f ~,~-~~ ::;_,~1¿~rf ~tttJ1·~ .:_ 1~ '.'.º.~i>r.;ri;1 ¿.; de i 
lehguajé .-hablé.do'."•es•.-:üri:';problema/ de ';percepción,::~---~~ .:dif.Ícil: por 

. • ... ' .,, "'!:.:;, ·•··:·,' :_,}\;·,t:.';,~ ,-'·\"·~·::·~.'.·V·~:·.,;•, •, •'. ,'t. .• ". •, '~ 

las" .:kzon~~ 'que aéahamos :,de ··disc~~ir; .pero . supoñgamos que se 
· ;fmpli.fi~~'.·:-:~~~ >~;~~i~:~~-~~.-~:~~:i~·~¡i'~:~~i~·· :·a1¿~:~~-~J~;-~·: ,-~~~i;i:-~~-. ~·st~­
¡;rob~e°'."; -~ lamd6 u..::~almenf~ ~ci~~~-~ri~iih;· ci~f ;J:~,~~¿:;i.j~ n~i:~,:al,. es 
~-Ón · -~ xt.remada:~~~te·: ~~d-~6-.:··;·p·á~;~:·;~·,~ri't~h·d·~·~·-.:~:- ~~-~~-~~~: ... J~Jjf';- \:i-~~ ·_:-:~t-~~ia 

'.i .; .. ,_ , ... •, .- ·-':.. :.,·:. 

es necesario • poseer un'.·~~blf~:'.fºfr."'i·t~~tfr~t ~~~-- k~rament'e del 
lenguaje en si mis;.o_ Csu vo:abul"-r-fo•<y.gramática), sin~·tamb_ién, 

. ::ºº:::::sep:::e:6p::::e~ú:i,::·~~J;~t~::r1~Jf};J:ºfbLq:.:p1:::::~ 
- ,. .~ .. ·•... ·' · ..... ' ,·-:-:.. .. ~-- . , 

Casi todo el. mundo·,,'.«re,a~~.:::·~ .:~:;d~: ·-tcfr:·ma~~: í-lltiriái-ia ···acti v·i'dacies 

tales como perc~pció~'·Y:.c.i:,~¡~~i;>·~~ári 'cÍel'c;~e!iiguaJEi i1~iurál., Además 

de estas act~.~i-~~~~·~':) /.~oti·~j.-a~a·s{::- ·.'~~~·c1~'a ·.~:~~-~~~:.::ri' ,:.ei11'iza. ·otras 
actividades i1';~.eUgénte~/en,~,~~~.-~u~i~~> es: expE!r,tá. ·~tiE!stÓ,· que· 

s61,o.··, unás •' ¡:Í9_~"-s; per;soná.s( s?~: é~af,ac'es, Í:le. ~k¡Ú:~r ~stas cosas 
C~a1~S ::t;a·m·o'-,~i:ag'nó·~~ti·~=~\-Cte ·:~e-~f.e~Me.da.~eS:) ,:_~:se·:::c'ci~s·fder:a~·: :á me·~tid~ 

.·•f 4;; ;;i:1~f~;¡;~i&t;~.~º1~\~~;~:~::~º';:~:;;"rLiL:: 
'praii-'a·.;;~s . usualmente ·· i,tamadós sistéñias: eip'eA~s'' .. CFeigenbaum, 

. '· :.:::· . -·· ,. ' .·1.;··' 
,1977>. '·" >:_. ........ ':'_, . .-,·, ...... . ... ·' .... :· "<'. : 

·-,.·La ,~·i,~Li·~-ht:~: -~is.ta. c~rÍtiene .. un resumen" de· :a1g~no.s de los 

·. prÓblemi.:;. ;que caen ~entro ,del radio de ac~ióri de la inteligencia 

ár.tif.icial: 

- ,Juegos 
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- so1u fón•'géneral'de .. •problema.S . 
. • '., ''.:. :·_~- ,l - ~ '.:; ,··.'. :-¡ · .. ;·«,: . ;, 

~ :::; ~~;~~~1,~fo-;/. . 
~~;~ iefnsión':ae1/~engu~je ·natural 

' .·,~ ;:. -.,-,_ ,.· 
- soiuión:de'¡:iróblemas.expertos 
,:. .:: .·,· .': _:· ,:.•./:.:i·r·'. ~;_,:¡:~ .. 

,.· Mate' tica' si'illbó1foa 
, -.·-~·;·.~· ·'·- :-, .: -\.' 

Diagn ·sis ·méd~c~ .~ 

- Análi ·is qd:in.'i6~ 

Í\n es cie ~vent\Jra'rncis' en . ~i estudio df! .los pí-oblemás c!e la 

1. A. y ~' · ... las téénica~, de:· solu.c::ió,n/ :es :_i~pof·úmfe,, disctitii- al 

m~ños-,l··:C.~ ''1;,i_1e.'.'~s.~'.cs.'.?ojn~~~fn.~~ute~s·~t·:~:r~~a:is·~~·s·:::_Cu··,p~o~ts.ri:_:ºc>_i:.·~co·~·;n~;:ee::·:·5s:;~fio~~.~j~~~~~~ntes:, 
L '-·' d Lsubyacentes. acerca de' 'la 

_. .. :·· .. \ ... ~.:·r-·.{;:.,.".::.:::\:' .. '··.· ,. -;',·,." .· .. ~~.'.·.·:; .. ·'";·:.-''/'../~.-":·~\-/\'.'_.';(:·':-- -

' ~#R~~~~~~~j~¡~;~l;~:=:t' ;~c~~~it{':"i.;~ e"°''"" 'º" 
3.·x~ :¿Há· ta :.qué •;punto e vamos ;'.;;';i:S;t~,ll~~·~:;-.~od~lá¿\1a: in:teligencia 

·.·~~~~~~~;}'/:''~;'.::;;::L:~:+ '';;· ,. ;x'·-..,.: , ... , ..... ,.. '·, 
/4.< :''¿e~ ó6~·,sáb~i~~~('c~ándoi ,h~*;;~ -'lo~~~~~~ cinst~ui~ un programa 

, .. \~:«'· '"·" . - - .... -· :-. )". ··: .. ' . 
;·;·. ' \':·.::- ~!-':~;·;:~:~: 

·-,>-

En 1 centro de la inve~tig~ciÓn sobre inteligencia 
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";,t,·-

artÚid1i>1 ~ub~~~~\Ío :i¡Á~~: 1Nedrl'y ;;;_~ri '. C~~well, ~97~:l: llaman la. 

hipótesis del s'i~i:~.,;¡: él¡, · ~'tmb6l~~ f1sic?s\ h1ci~ .. definen un 
•. • ... ·.·;·{':·~,·.: ... :-· ,•:-:~·~·. ,:··-· ! "..,';; 

si'Stem~ :7cie\~.~·mbo1·0~ 1 .-f:íSic·os· ·~J~º>~1gJ,~:-~:~.;f.(<~ ·>:·.
1 

• 1 ·>: · 

un···.;.-~s~~nÍa de : s1~io;. .• Úsicos . co.:.siste -··~-~ . _uri ·.·conjunto de 

eriÚdii'd~s".ii;.;;,..-cia:s .:i1'ml:l0icis~ que sori ~afr~~~~ físicos que pueden 
,:··· 

e~istÍ~ .::•o.;Ó. coD,ponentes de otro de ~'¡iticÍád: llamada expresión Co 

est~uétura· 1 ~1é'sfmbolos>:. Asf,.•·una est;~ctura de símbolos está 

de ocurrencias . (o r,¡3:-cas) ele símbolos 
'.:· '. .- ' ' ..... · . 

. r·e1a:cf6n~do~· éÍe ·alguna manera fÚica Cpor. _ej;:;rnplo esta_ndo uno a 

~~riti~·G·~~·{¿·h\~~--. ,'~;·~~-.) ·,::. ·Erl.· cuá:_iquie_r. momento e 1 ·-.S·i =.tema' co:1tend1~á 
.. u~;;~bi~~~1ón: d.i: estas·-es'fructuras de. símbolos. Ademé:., de estas - ~ .. 

. . estrÜct~;~~i.,. \el ···sis tenia 

.p~q~.~.:~f~~:-·\~yf!_·.· .. op~:~ª-~.:·(,s?~·~e \'.~~·ª·~~·:·e~:presiones p.nra · prodt.tci r- ·otras 

::r:J:.1::·f~'.-é,:tt:t~t:r-~:'~ª~ión, modiricactó", rep•:ociucción y 
'· o·.!··· ·-'.¡. <;t.tnbolos físicos ES una· _r11~qu~·na que 

.··. Pl".0~~6~·, .. ¡,_~ · H;: ··ia:rg~ • del ·.·tiempo, un3 colección evolÚti·.ía . de 

. est'rúctiü:Ii :~~ c:¡~mh~l~~. Tal sistema existe en un niúhdo de 
.· . .-;:¡· 

Obj~t~'s',:CíEO'~fÓ~1na ~á;;. a~plia quE les e>;presiones simbóli¿as por S:Í · 

mismas~,_::,· 
"·:: 

, H:Í.pÓte;;'is· ·de s1mbolos fisfcos~ Un· ·sistema de 

' s'imbolos. ~tsicos pÓs~é i6s ínédios necesarfos y ~url~ientes para 
. ·' ', 

acciones il')nteligente;. . en ge~er~l. 

A medida que ha ido ~iendo 'iná~ ·fácil _;,onstdilr cólnputadoras, 

. han aumentado las posibilidades ,de llevar a cabo inve~tigaciones 
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~:/.: ·: .. :{",:;<.;:·.=:.' - '.. ' -
·, -· ;;j~;:·· . ... -.-;_:-.>-

cientÚi~a~ <sobre'.i;;: ~ri:>6'1:~~isCci~i 51;;.tema ·de ~!~bolo~. físicos. 

Én c~~~/u~á ~~- ci'i~ha~· .·lriv{i1:i~~~I~k~s ·5~ se1ecc.iona una· t~rea 
. . parti~ular ~ue i~o~~~d~ -~~~~{dert~ ~Jj.·~·;,~¿~~;'.~ fritelig~ncia'. . Se. 

propone un proghi~~ p~ra; :~á1)'z~~ .{:~¡ta~~~:} :e ;~ry~ay;,i '. , f'unque no 

hemos t~ni~o. ·-~-~- ¿~i i~' :¿gn~K~'.~d'. ~~:c:i~ 6~:é~~i¿~ c1;, · ~r,cigra~s que 

real icen todas·-._-¡ las.,; tai-eaS -··:se1e·cci6-~~daS\< ... · ~:~'.: 'zíi~y_Or_!.a" ··de los· 
:'·,-',:;; ' - - , • ; - ••• ':.~: ~:· (;._,~-· •• • ·: .,::· •' • ' '_';,¡• ~ .... '. - ' : ,. • .- • ,-· .• 

científi~os·.-.·~r,~~:"'.'..:~jé~~:~~'.i:~~;d~.;\~~~-;'./;~~-~1j6~~ue :-r~,?•-.surgido 
mostr~rá~~-·- e_ñ_<~ .. rt~-m~:/.fér:n1_~_~º-;---~_:·qu_~_~-'..f~e_~-e~-,-.. ·:~--~:1\ .. s·~~é.r.~dO~: .. -.~~r .medio 

ele p~o~rt' .. m.as·;.~~~\-~~f ,:i·~'~i~~ci~~~~~~·~'f +:::~J~:- '~~~·::·~~~:~~-&~'~ci do • has ta 
ahora.~ .. _. ·.-::,-.:,~.:.>,- . . ·-:.;"·1:··.=--· .. ·;> ···,:',·\: 

.,.",'·.;;~:¡:Ii.~~~~Q~~&~,~~Jf'~ttF~t"·~:.·:::::: 
encontrarla~¡' si~o ~.de~de''áreas' como :1a ;· ~er~epc_iÓn 'i~I~~a~; ·donde. 

pareé:!a .· más· pDsibÍe~:iqué' •'i.á O:hipóte~i~ resulté,· ser.· sólo· 

p~rcial~en~é verc1~lde1:a. '; Q~iZá~ alguno~ . a:'sp,;ct~~<· . cié' '.1a 

intelig.,;;~i~ ·.·' ~u~ana ·d~m~~~~r.e~· que . p~ec1e1i ·se1: 'mácir1~clb~. por 

sistemas _de símb~los ffs!C9s mientras ~uEi:··~t~os~rio• p~ed~n serio. 
Sólo tiemiJo.fe~f~er~b~~s¡lo dlrá~: ·>·•• ·.;.,: , 

La ·).mpor'J:~~.ci~ d~.' l~' M~pótesii.:. del ~ilteni¡:: de,: símbolos 

físico's ·.es ci6b1<:"'.:. É~· ·una.' te; ria importan fe •sób;.e :ja::riaturaleza· de 
- --· ....... "' 

la inteiig,;iicia. ··htimaiia y, por 'tanto, es'.~e ~~an'1~~é~~{~ara los 
.<.'. · . .- .·:· .. 

pslr..óloéos;_ También .. ro·,:.;ª 18: .. base··· .de la ,·creenc.ia -_en la 

posibilidad de. construir prog1'amas ·que ''puecián. realizar tareas 

inteligentes que actualmente ._realizan las personas. Nuestra mayor 
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. ·.· ~,: 

pr~oé:'up~~i~:~: a~~i•'!:5~; ier~~~~nlitá . con .,la' úl tirna . de 

irn~l ic~é:¡~~~s .~u~d~e, ~orno ;~~re~;s'. 
carece~ ·~~: :~i~tió~: '?•> . • ;¡;¿ ; 

.. '>~' .... , y;·}10,:.~.v:;,: <.~.,. )r.:~: ... :·· :)·· . _ 
·:.: ·'.~::·.:::·. '.?: ,;~, : '1¡:f)_' :: :. "~::~.:·.:: .:_:-/ ·.: . - • ' . -. . . ., o: 

.-,_ '·'··', ¡·. ,····.·.' •\> ·. '-.··} ···=· .·.· .: . .: ·::-' 
·. '< · .. •• ·; i ;¿QUE;ESÚ.NA.•TECNICA .. DE 

éstas 

no 

;';'·:·· r."i ., .•. · ·-

• í.:6s~:p;..6i;i~;l.~s'. 'ct~ •'.ia';'inteligencia a~Úfi~ial abarcan un 

amplio :C:~tri¡;~:y ~~~ec'~n''i~n,;r .;Jy poco·· en·. c;~ún e:<cepto poi- el 

h~bho 'de ier. ~lÚÚ1es\i ¡~~ist~n ~¡gu~as .técnicas . que ·. sean 

. apr~pi;da~ ·~a~i ·\~~~1.,~{ Jna. vai-iedad dé estos problemas?. La 

·re;; puesta a ·•. ·e;;t~< 6i.iestiÓn 
.· ·,.J; . 

.es si i existen. Ui;o de lo pocos 
'S 

.. \eSU~,t~d_oS_.:d~(iOi~~VOS/q~~ ·~U~gl.ér-~n __ de _los veir.fti p~-i-meros .años 
';::': ~ _.,_ 

cte inves.tigació·,.;·:.~n>' 1 .• A. es que. la infol igencia requiere de 
·. ·. v-···1 

conoCiiniento<:', E'n'•':cbmpen'saci6~ · por esta. arrolladora v<mtaja', la 

inct1si>ensiiJil.ifi·t,:df·,. ~i \ cori~ctmiento posee . también á1g,inas 
' : ·,o·~'»,'~ {>::::_":;-_'. .. 

'.';:~~it~il~\i~~:;1~;)~~;~:'°':· 
Estar cambiando· c~~stantementil:<, i / ··;·'•'. ,•·• 
... :. Ast:%J~~f ;;f¡}j~J~~:,·.G~~~~~~·'.{~n)~~~~~;i, intento 'de definir 

•',\'' ··~-;:/:~-::,~· '.,: 

iás .. técn'ic~i"•de::ia'''i.A~;?Nos·.'venios rd~'Zicio~·3:~onc1..;ir que .una· 

: téc,;l.éa d... . r'. A:.,''es~"Ún; ~~~ci~1~ ·~~~ ~;<pÍ~~ª ;,in conocimiento que 

' deb~;;a ser •:epre_seiítadci de tal manera que: 

al ·Capte· genérá1izaciones. En" :otr-as p.;.labras, que no sea 

necesario repi:'esenta..r se¡)ar2;damente ca~la situación incll vidu&l. En 
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.- ..... 

própi~dades vez ' de.• •e110; .\.l0a~~:~ ·is/tü:S..ci~~~s · •qÜ~ . pomp9.~ten · 
- . • ' - - 1; ~ ·• ' ~ 

.i~P:~ft·~~t·~-~-: ;::~e -,.·_:'~grtipan:·L~ 0.Si'- ~>·.,el: ::_-Can'OCiinie!ri:t~ : ;ryo ._- .:~1ene · eSta 

propi~~~d •'P.ª~9:';,~?~~se~~~rl~ r{~~~~i1:~~i~~~;~.:".;,á.~·),ibici:c{ dél. que 

'di_~~6'i~~~~·~ (.:'---~·-Y ·:·~ -~~¿~~~-i t~f!~m~~.: ":~ -~-~- 1: ~~~~t~-~~~~-~~-.. ~\ :-~~r~:: <~ri~-enerl-o 
. .:./\:·:: .,._,.'_ ,-: -~·-·:·. 

pueda. 
-... --- __ ._.-.. _ ... -_ ···._ .. -.-
pro.PorC_ion'a.rlo_. 

' . " ; -· - ' . ·.'__:. .~ . '"<,· ;.-:{. 

c.:imprem:li.do ·por i~:;'fi~;:,té que·· _deba 

Aunque para muchos la :~;6~. •par'te :cie> los .datos 

ser 

pueden :ser adqµi1·idos a~tomÚié:a~eri.i:/ ·c~oi./.ijemplo . tomando 

lect.ll!~as ele diversas instrumentos); i,n•~~6~~~>°:~~i6~·-~e 'la LA, 

la ~layar parte del canÓciÍuie'iitO ·_~tj'uE('._-P~~e-~'.i.~'.Y.fí. programa debe~ en 
. . ' - '• ·. ·_ '.: ." --"~-· ::,' . 

úI timo .. térr4i na.~ ·ser prop~r:ci·~nad-t>'' p~r: pe1:.~o;n~S::.~.:. efr·· ··téfm':líios que 
_'' ' -· " :··, .. ; ' . _. ::'_::., ~,:,;·_ ·;':·: ·- . ;_.: .' . . ,._ -... . 1-.» : 

e~ las qor11p~-end~,ry .. 

~~ Q~~. ·P.~,~~~~··· s·er:. fáCfI-inerlte modific~dcl~ .,~-~~:~~~:~:~~·~-1~~~~·~6:_,: .~-~~:~otes y 
:··:" - ·-

1ci~ ·c~mbios del . mundo '.y~" de\11t1estr;a .vi~ión . d~l 

_misnio.: 
·,·:: ~ , ·-··:?,-":·~··~.:~.~~:·.·. >·:~:·, . ·.¡-, _:. 

'"-~~>, -- . i ... <-

d> .. QUe' 'P~·ed~·- ·~~~·: ~-~~~~ en mu~h~: si tUac~c:>OfiS'~.'·'.· .. ~J~~-Í u·~·~- 'si·: no .-es 
,. ·;_:·. ,:. '·· .. ':. . . . ._,. .. 

: tota_lmente: p1~eciso o completo. _ ,. 
; . . . .. 

e >-.Que _pueda ser usado para ayudar_ a superar 'su.: pr_opia. eXtensión. 

absoluta. Ayudando a estrecha;~ el ra~go de posibilidades . que 

·d~b~n \:~Osid~~arse uSualmente. . . : ' 

·· Aúrique las 'técnica~: :de J. A. deben diseñarse _de 'a.cuerdo con 

1ai resfr.icci.ones .impuestas _por .los problemas ·de r. A;; hay algún 

grado .de indepe11dencia ·entre los problemas y las· téc.riicas de 

resoluci611 ·de los mismos •. Es posible resolver proble.mas de I, A. 
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. s1n · .~~ª;,' ~:é~nl.c;..~<. d~ riA/ ca.unq~e? . como 
'•,'~·:>::e •" • • '.'' '•, • •, 

·lo 

'aiiter~'ormént•e,}:quizá\es~s . soltici6nes;no '.seárí · rnt1y . buénas l. 
·:,, (· ·.:-_·,,·_,- _._.,.;·. 

Y es 

·posi.J:i1e'api:lcar::técnica·s·de I ;} .. a:: la .soluéión 

nb son .ic!e;·· ·· [. ;( .• iE:s; probaÍ:iie iiue .··~~~~. seá ü~ 
de problemas que 

buen mét.odo para 

: ~rol:ilem~s· que,··P()Sean int1chas .de. las mismas cará:ctedsticas que los 

i:le 
,-,¡ . 

.... -: ·,. 

cü~st~ne~ .más .imp6rtante~ a contestar en 

. ~¡;alBLlie{ pfby~~to d!>; '1nves~Íga,;iÓn cier.tificá es 

;;lf~m~~}~~~~:.~;~~~~D'<J~~ ·, he~;s; t~f~cio éxito?" Lr; inteligencia 

artificla·V:.•,•:1\0.' ··e·s··,•' un,; '·excepción. ·¿Cómo s.obremos si hemos 

.·c~f;;~2~ij}~~/,J~~:;'~c~~iA~;Xh~~i1'~~~te? En 1950, t.lan Tu1·ing <Tur.ing, 

i9!33;;:¡;~ó~~·s~··~.1'i:si\,uiente método para determinar si una máquina 

·,•·.:·¡;~*'é1~·:•~e~;¿i{:;.iu';m~¡~d~ ha sido· conocido desde entc.nce: cc·rtto .~est 
~- ·""~·· •,¡ . ,·. ' ... , 

. , de i;·Tuf.ing: •·,Para: '.11évar .a cabo este test, necesi tarerriós dos 

•·.· · :r;~t:~~h~~ .. ,;·'1i..'.';n¿~¿i~~ ~··evaluar. Una de las personas .interpreta:-á. · 
.· .. -.,; 

·~Y:?~~~~}~:.~;''.~·.~j~térr~gador. El intenogador estárá en. una sala 

se!'ar~d.a c1~1.,. computador y de la otra persot\a, c~i~'\;~ :·~u~les 
~od~~';'}?.~§~~{C:arse tecleando preguntas y recibiendo · las 

corites"'aci.oiÍ.es imp1'esás. El interrogador puede pre'eurffai· ·a ambos. 
·~ . , "< . :: ~·1· 

la···: pers.ori<>'::·; o.,: al : computador, pero no sabe. · cüál . es , cuál. El 

ii:>terrog~ctbr. lo~ ·•¿º~~ce sólo corno "A" y "8'', e intenta determinor 

~uál··~s·l~:perso"a y éuál .es la.máquina: El ohjeti.,·o de la 
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restringido~?· 
'' -, {~ ··--:?- . ·._., •,: .• ,, -

A menud 
3 

,,: . ~.'. ~~ta'_',cuestióry, _ e~:i Si'. A _veces es. 

posible. logr:a ,iu11f ;medida<,bas:t;ante p'reCisa de>•:" e.:i,ec~ción de un_ 

prog1'~nía_. ; Por ej~mpl~)f':¿~ ;P~;,;-~r:~n;~lp~~J~-<6bt~n'~~--• ~;~~ ~untuaciÓn 
\ ; ·· '·· . e· - · · ::~ ·:.~ >>:_:;:::·.~?.':.',;'. ·; :' , ·. :}7" :.,· •. ·, • : ', ~,'.· ·r; · .. -. ·, •· '.·-, ·-· · . . .. '. · 

d_e ajedrez. de la misrna\for~";_que l~ ha_ce,~n jugador humano;· La 

::::::::;. p;r:·: :,;;;1~:l;;·~ ',i~.';Jtt:;;~. ;t.¡:.: ::: .. ,:: 
puntuaciones ~s altas que.ra· mayor:ía de' los jugadores humanos. 

Pa.ra otro~ dominio~: Je:· p-~~~1'.;~~~~-~~n ·-:o;ib:,es ·~tras medidas 

menos precisas\ de los, logros de •un programa~ 'Si· nu7stra meta al 

ecsocnrcirbeitar' \einnto'\rcoegsra.lmaa_;'._·!"·.·~e····ds __ i._d.·a·~ª-._.·d:e, ª_.c.·stuyé~xdiatd_o· . humána . en una tarea 
. :,;. ~a~¡~. ~ué puntó el 

':.-;· -.··-· ·--:.; 
comportamiento del programa concuerda con la actividad humana, 

º"""' , • ., "·Pr-··;c""· ~:.~. y ,.,,., ·" ;< -· ••. º"'"~· •• 
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- '•'<·;· 

.. - , . ;::~-. :.::_:-'.~; ' \' , \,;_}. 

~· .. ··< ... >:)·"· ·.,.:::::. }.·¡.~·:;.:, -.,.~: ,·;\'."." ·, .... 
programa:~. qüe·: a6t1:le· ::ib<· ·ni~j¿'h~?Pb:~:ibi~·/<Si'z10 -,'Ü.rio .__·qU"e, f~i ie : cOmo. _lo 

hacen las ' ~~ri¿ri~i:'.~',i?P.1t~~;'..i:'~.-;'.~~~'.:'.·~:~~~~~?~~~1fii::::~u~d~1l .usarse 
. ~. ~~ .. ''¡ .. - ' _;:.:· 

d1 n1vdeirvsiasd·u·~ .. ºJ,s~.~.··y'.'~1ºª" de~a:r-m.~o~d{e~.1r0,~s.~.:)!'Zt ::º.s psicólogós p~ra: comparar 
_ _.'c·ci~~:~~~~·r.:; ·. >:-,:": 

Debeniós' concluir ~u~ .}K: c'ue's~~ón ,.Gna ~9uÍ.na tiene 
' ' ' 

inteligenCia o' puede, pensar. es .deÍnas,iadÓ' confusa "para' poder 

contestarla con· p::ecisión;: .Pe.ro a ~m~ri~«r6 es· ~asible construir un 

programa para c~m~t;tacl~r;;, 'rjue émpl ea una 11cirma de . ~~tuación en 

una ta~ea concreta.· ·E~t~ nó' si~1Úrica qt1e el p~ograina ... ;eali.c.e ... la 

~al-ea ·~e.:la. mej~-~· .. _fÓrioa 1~0~~-~1e. :Sólo sigrlir"ica ·.q~~-:_,c:~u~?'?~ma~· -p~r 

lo menos .,"·1.ÍnB. rl1arlei-;;. ··de:'. ·re&l.izfar .5) menos .uns_' parte.-. ·de· esta -
•. :c.-, .. , '. --' -- _...... .. 

tarea. Al -~~~~z~ .. \- .-,_~~ .,:·>~i~e.iia;,. ur, r.:·rogram~ ,di:_ I. t:-·.", '.se -'._deb'er{a 

·intenta~ ·~~·i~e.~,;>~,i¡,;,61riC:~~> lo rnejo,-. posibl;,,, los ~~Ú~ri~s de 

·. é'.Xi~'?· ... 'Pa~a_ ... :.·~~~.~;:~~1~.9€~-~ffia.·; ·pa1~tiCular, ·ruriC ioliané!o, ,.en "·-~;~l~ ciorniÍ1Ío 

restr:iiigicté>; C . >.: 
'i:.:--.~. !>. --::.- .. ~'\';:_- "~.:.>:· 

. : ',;i: }, ~: ·.;.. e-, '," 

-:-,.::,·{,;~~ .. :·:'.:·i<~-:~·,:; .,,.~ ;1 ' ' ' ' 
:;· ... : " ' '.( , C~ACTERISTICAS DE LOS PROBLEMAS 

<:,i~Lb§,~~~~~.~~~~i~~ist1~ª es un método muy genera1'áp11cabie ª 

una '.-'IIIP1.'.1;;~··~~;,se; ct<;'iP~.obl~mas. Abarca una varf~dad de técniCas 

Eis~ec:Ífi.'d¡,,.~'¡ 'c~ci~•ul1a'.cierascuales "s parti.cuia;níel1t~,e'rié¡el1te 
-; . " ;_'. ,,__, ... ,,. ~' •,-

~ará 'un~(; pe~ueña;éia'se .de problemas. Para e,tco~er .e1método más 

'ap~~¡:>¡ád:CJ '(o' cÍ>1n~i'1ia~i6n de métodos) patea un problema en 

~ª-~t:i:c~~".9.r~~·: es necesario aríaliza1- ei 
dim~nsi·~~e~· ·cla.'ve: 

problema s¡;¡.gún .varias 
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.-;'·<,. -·.,.1,· ·"¡ './;·:.'·-· •. 

. .-· ·' ··<~-::·.·.-.:..:;;·,. ·:,'-- .. ·, :··;<J· 

¿se p~e~~; ,'.~j~j~:mp~~~;~ 'i#f';k~~é ~~~ ... ;e~< un conjunto de 
subproblemas·, independientes ·;más'.• pequeños''o. más'_fáciles? -' 
. .::. · .. • :' ',-=-.'' ~~;~ .• :-.:;·---~¡'~ ',,~/-··: .,;,'J_c_:::.1.-.<;)\~~.t.'?t~;\:>;·<·~:-; ,7-;,~>;, v'.•; ~~: ~ ;· · :~_.::.- '.· :.:. '.''. ' 

¿Pueden ignorar-sé• _o· deshacerse aquellos ·p;,:s·o~·: a· la solución 

que s·e~~ • 'poé'ci' a~JJ~fa~~: · ;,,~:A'.::_t.'. . ,,:f·_·y :'F .•. : ; ·: 
··¿Es '[ji'ecie~.i~i'~ :é1'[.li.ii1 vei's~:i~~~"~;;~~~~fa;~~,•··.·:_ 
l.E~ ob'J'i.; _una b~~;1.i"solli616~;·¿1e1/:':~~ób{~ma 1sin · ~~~esid~d de 

:::::~:=::::::::::::sr:~rs~~~~~;I~i:'."3~· ··e·:º' ·oc ., 
¿Es ·ahsolütaniante 'n'eCeSS:r.ii';· · \.u15/ ·>;gr:'S.r, ca·~·ti:did de 

co~ocimien~o p~~a re~o'Ú~_;:/.•~i.?~;~~1!'~i'.i¡; :l~i~Í~ .el ccinoci~iento 
sólo· es impvf-rt ant.E -~~~~-~-~, ~~~~~j:f/.~:~'i~:;:~~~;~<~ti;~,-~q:~~:~~?~:;~:--:,--·.<·-· 

que é~:: .::::~:1l:ad~1·;J:tL~I~t/~t:~~if;~;t:t~-~~;:r.,C::~u:::::m: 
requ·i_::;.-t~t~1:i1ttfa~,¡~t1~.~~tt12Pdt .. ~rc:y~i:r: f E::t: :vol ucran. 
no iólo 1;,:c1~;1~i2~~r(del~ ¡,~oblema; ··-si!1o~ambién 'cáractei-isticas 

de ia ~01Jd..iói{<·tj~~<;gé;deiea .;\as ~i~~un~ta~ci~s en l~s ·que debe 
., · .. >_.,,.. 

ten!=l~ Íug;:;·:C:1.'~.-.~. l)a' soluéi'ó¡..;; ' 
j' ·: •• ·: •• !· ,;'¡:¡·:>~<->:. 

,;:i: 

:.''.':. 

· ':: > •· " ;:\• :,. i6uE És EL· -,..PRfNDriA.rE:? 
·una de ·l~~'s· cdÜc.as· que -más ·repetidamente suelen hacer a la 

l. A. es· qtte Í~s máquinas. no podrán. llam.;_rse inteligentes hasta 

qua S;ean ~-~·Pa~~--?::· ,~~·-:;··~~cer -_cosas nue_vas y adaptarse a ·nuevas 
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<:':;.'.;;-.. 'Y/ -.-.::.,._: ... 

sit~acion~s; eri. vez·'de ~~~Úi~;:,i;,$ pos~~;;simplemente como se les 
ha dicho que <ia5 · ~~·~~;:~e~. ··

1

~ay P';lcS:s d~das acerca de que la 
;·: ·• ,',; ·.~·~ .. ' 

::::::~:.•· .. ::.· .. ~~:~:~f5tz~:;r;;J;t~f~tj~;:J:2.~S"re:::v.:rnt:~:::: 
i nteliger¡tes ;' 1 i. ·)Pcide,,;o{' esper~r v,.ir1 ; t~ies: ~a~ac,idad~s en. los 
progr'!rnas , ,? .. ~da, >AJg~st~;; u~;,'; de''. \os iprfmei-ós : f i l~sof os .•. sobre 

:_,·, 
c~mpÚtaCiÓn; escribió· ~u~:> . 'j >. 

L~'rimqui~a ~nD.Ú~·Í.c~•n1{ Ú~n~:i,'~:~t~~~¡ones d~· originar nada . 
. i>tÍ~~k ha~er ~u,.i~uier- cosa tjG'~,',~~;;1:;~~ .. : ~~µ;{~os 'cóinc' .ordenarle 

'·:···.~·.:.·-:,_·.:·/.':::'.f_,f::},),f::.~<·:::\.','._:<f:.: 
que :~·e·á~·ice·' (L~vei~ce~ ·_~9~1:L · _.-:~;'_::: _:;.:_, .·-

E?ta· observacf.ón·.:·ha>Súi~-:~frit-;;ú~'¡;~:.~t~éJa. _.~6~ va1-i0s -cr{ticos de 

.. ::º: ::º º:~ .::º"::º º7f tif ;::;rt?~i~!~t:c·:c ;. ~,::::::º:: 
'cóino . fnterpr'etar Sus· e·~tt:~daS·-~t~·e-·: :~tá1::~; man~rá que· su renctirr.iento 

' . . . . . .. · .· ·",'.".~-.;:,.',:»;(::~::~:-~:;:·-.'~.~~i~:.:·~';-;, <~·C,· -

meJore gradua)iné .. n·t· .. e; .·; .. :> :··:., · · ·· : ·' . - .. - .\:;.,·: ~-~~~~:-~=\'.' ··-·. <' 

,·.·:· .. : .. E~ ~e~;·~'f;~l%~~.t.;:;~~(e~~Gf~tl?n6s si ·es posible que las 
C~mputadoras·: ··,J'aprendan 1~_;··:a~ ... ~-- mucho·· .. ::;ná~ ;' ,. f7s,clarecedor intentar 

::::~j.;f ~¡~eia.~1;.·i:z:~ar•~d::i;;c,h;a:s:~cf '.t~;i:,vi:i':d':a,~di:e>s•.::¿eQr1e1dé::e:sr· ;e:l:ci~:n:r'.c= e cu:::: 
. fér,mitp·n6.~ .'. - : ... e - aprendizaje? 

. ·:.\Lo's .·psicólogos• han '·estudiado ··.e1 · apre,:;ciiza je durante niucho 
·ti~~~º' 'p~~ '. ~é,. que'• quizá·. ~~~ga~ ~n~ . definición que pueda 
ay~darnos. • U1~~ defi~;c¡~n e~ la. sigui;.~tei · 
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El aprendizaje se r:efiere al cambio de la conducta de un 

sujeto frente a una situación dada·, ··ocasionada por sus 
. . . 
éxperiencias repetidas en dicha situación, supuesto que cambio de 

CorÍducta no pueda explicarse basándonos en sus tendencias de 

respÜe:5t~ innatas, maduración, O estadoS tempora.l es,. del sujeto . . 
Cpor ejemplo, fatiga, drogas, etc. l CHilgard, .. 1975, ·p .. 171. 

·vaga para ~.er '(itil. ·Ne~eSita~~·~·.:.1 ¿:~~··· d~f'--i~ici·ón>-~áS ·precisa &:fe 

. apre11dizaje ante" de p¿c;er <!is~~ª~ .'aigi.n~~· téc~icas · 
- ~ ' -. ~ -. , " .. ·. " ·::: 

.Una manera ·c1e :·erif6Ca:rra--:~ -'~~:s ,r._ .. :·ijO_'·::· ir;t~ntar definir el 

aprend ! za je· .·~e:mc··:· _:·,~!1~. :;: J:.-~·árs·a:.. "·~-:~ ~i-~Ó_·, ·¡ ,· en su · 1 ugar > intentar 

cai-a~·t~ri~-~-~'. j~~·:-1}P~~-:-;_~r~ -¡;~:·9~i~~-ri-;~~-)d~ ap··rendizaje cenia distintos 

d-= loz :'- Ot1-a:=::--:·pr:6gra'rña·s ~· · ·::ri:~:~~-~:~:·i~-~'ad~;,1ente, aunque sean hecho· 

·. inte"ntoi ·' ·d: ~-· cle:fi11il- <~·~1~::. J~·~·~··¡~·i_~·~: qué son los programas de 

·ª~;~~~-~-~aje, ,l='.o~.·-~jem~:i~'.~·-~·csmi~h; 1977), no se ha llegado a una 

"dafini~-'ló~1 precisa. E~i-~t·e:1·:~~·s::~~-zOnes' principales. para ello: 

Un componente del aprendiz~je es· la adquisición de nuevo 

cc.nocimie:r,to. La simple· ad_qUisiCión de datos es fác.il para las 

computadoras, aunque sea ~if1.cil:-para "las· per.so·n~s. 

El otro cumpcncnte ifllpcr~_an:te _ del aprendizaje '~S que s.e 

requier·e que. e.l, solucio11adOr "de· problemas, a la ·vez inti:§.re el 
" , _-

li~IÉavo conoci_mier.to qu0 se ·prese~ta: en el .sistema ·y deduzca r.ueva 
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.. 

inf orniaé:iór( 6uandó • nc:l se .k~i;i ·~res~ntado los hechos requeridos. 
/1 ·:\;.-,'.~ .. ;·.::._:i"-~:"t~\~: :~~. ':1 ::_"'.;:.> ' .. :,· . 

· .. como •.. Y": ;;p.;mos.::.;~f~u.7.~.to, ;todas:' las· ta.-eas difíciles 

so.1 u~Í'óz:¡: .:.:d~; :· P~o~~·e1~s.:~:.;'..~~q~;e_re.n: .. __ el: · l;J=>O ·-·del. conocimiento. 

de 

De 
. : .. ' ... 
J~eCho, ,Ia rlec·~~i-da~r·\te····taf·.'·co:ó.OCi~{entO ·crece conforme crece el 

tamaño de l~~:_i~r~~-:··~:-'..:~-~~~~i_~;~~-~ .}~~:,.~~c_i/~-- ~~:· .. ~ama1~0· d~l e_.spacio de 

búsqueda entre; i.i ·~csición'. ·f¡~Íc;¡~·{. i~. meta l. Puesto que la 

raayorí~, ·de. ':ta~-·~:~::-(."~-~-;·,~-:-~~;j~-~~i-~~-j~-/~·~·~,:~··,_.· con esa' m~d~d~.-> ~ Pr. ob\ema.s 
. . . . 

:::º. ;~;:::::i:"~;'""i~{;, L ~~'h'i;~ . ': "º '"•º •O~fo ,, 

·.y-. /i. ,~ . 
:.;_-: -- ;{ :,.·>-"'.t-·: ;'i- ·. 

•· .. ·• ff.ºt.iro~rm::s;oE 
, - ,, 

H.:ÚnoS ;·:~·~a~ir:ia~kf~·:· l~S ·,:·)?_~~i·~~~·p~~es 
".· ~' - ~ ' 

artifici"'.,1 .... /oe. ;,fitiés·t,:., ·ciiscuúón ha 

progi-añla·_::·~Je; }1 ·;·A·{~:;:~:~,¡-~i't e~/.,··,.C1oi·: . .:is1::>f=cta·s. 
"' ·.r . 

técriicas · :de 

qt:É:dado cla'ro 

imi~·~rtant~S:. 
. - un :.sis·ee·~:,·de·.:.:·~ePr~~:~ntáCt'ón ·del :.··~011oci.ÚÍienta·. 

·-,::·.- ·.:·( -::<: ·:-.::-- ":~;::: ~ ."'.;':;'.· "·;:··:,'.· .: -: ··~.- ... ·: '.'. .. ·.· ,.. . '.:. :. . ' '" .: ;; . 
- Méto.dps/d,".··,1r:i:fer~hci a• y .•de .. r-esol ución .de pr.übl e mas, 

intel igenc: ia: 

que er, cada 

·( .. É:~~-~~~·\·t~i~s,; .. ·~~~e6't~s in~:~racc.io11a.n · -fuer.ten:en·t~: el uno con el 

.. ·Otrd./.-~ ~-~<;'.-~·i·~·cc·¡·~;~ '.-de Una. red de repr~Senta~~~~n_·: de]'.' -~~~ociniisnto 
.. .,·r 

.. d~t'~t-·~'i'~f'·).~~:.':_ti~~~ de Métodos ·de resolución. ele _problc~11as qt:C! 

p~ai;Je~i ·.~Pfi~.~rse~ •. P.or' ejemplo) :.i se· .. represen.tri el conocimiento 

como·; fór.mül.9..S df:. l,ógica·· de predicados puede usa:-se la solución 
. · .. ·,, ' 

parS. :deri,v~i-· nue.Vas. inferencias. Si. por otra pai-te> s-: rcpn~;.ei·,~a 
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IN1,EL.IGENCI.A ARTIFICIAL 

el conociJi2i~. med¿~~~· ¡~~es semánticás,. ,entonces deben Úsarse 
··',·'· 

' rutin..:s de: bl1squed.;. en ia r~d . 
. ,. 

Aur:que •\ci.s .~Údc1ó5 .. clébiles Csintácticosl suelen ser .útiles 

como ~ar~o. e~''~i: ~u,;l ~ncajan el conocimiento y e~ c~ntról basado 

·en cli.c_l~·6···::~;~.n9c'.i.~{:e'~~O, ~~o· so.n p~r sí mismos .i'ó bas·.~~'nt·e-- pot~ntes 
como surge en 

· prc~~i'~~~~--·-.:·~if{~:{~ .. ~·-~ .. ;. ·l\sÍ, l·a·· bCsquedá. _.·he~r:í~·tic~·~ '· b~sada en una 

profu~cÍá'. ~o:ii¡:i~~ri~iór •. defla ~str~~~u~~;,.~u~ia~~n~~eh ··el ''•dominio 

.del ¡J~~bÍ,~~k. 'Ir~~~?'~i_.núcleó ·.éle · lo·~:'¡;fc,~~;;'.~a~.·-~;,'i. ~:· 
:·:~;,; ~<, 1:·,~-:,:~'. .......... '::/">.··:".",.'._."- '''·• ·\':··· 

.. · ;:;,~t~ff ~&~2~}~f tzidtfrfr~E:~~;:;;;·.:~".:~:"::, 'º · 
:~,~~t;~~:~l~~~~~~;i;*i·~t:f ;:~·s:.;~.::"r~:,~::: .',:":: 
cornpütá~i)5n; '>En 'c~e'."to:: ~oinento, mucha ge rite .· dedicada a la 

•!;;f;,:~~~l~h~i~:,y~t~~{~\~n.i.:l~i~.{b~ la.inv·est~~ac;iÓ11 ~~_I;A. como 

·.·.··:;·¡¿¿·;\;~:~ii~~;r~·.:·;'.';:s~ ;¡,,d~ba- ~;,e•·• l.os . ti~~s\ c!e':•:té6l'lic~~ .... :·•que · se 
':·:,. 

desah~.;üe.t~~¡.; 'p~iia: .:~'~sol.:.~~ pí-~bll'!roia~. d~· ', i; •Á; 'p(r'di,ef;ah s~¡- úÚ 1 es 

~/;~:;;¿;~~~;;:cl~··1~~~~~cÍ.ón• re.al es. que tenían•: c¡Gé\.;.~r•, ),( ic~en~es 
. - . : . '-~ . . ' : __ . 

::t.ar;:to< :'·,:?;;::: .. térrTiirio;.,-.de · tiempo·> comO -de.: f:'.:5Pacio . ._;._. Para .-~:úglirias·:-·de 
0

di~hos prÓBra;11as, p8·.- ot~a parte habi~ poca elección. U~ pr'agrama 

de -lnt,~.gr~~i~n n~mér'1ca, por ejemplo, debe 'mu·e~·~·-~~ea"~ -s·~· :·~unción a 
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INTELIGENCIA 

. · inter.vai.·;,~ :ápropiadós. · púesto que ':la·· e{ic;ú!ncia ·es nuestra 

pt'imefa··· [lre;~upacióri, 
. : - •, - -,-._,;_ ·:'.' ,.· . 

estos interv_alos d"berí;.n ser tan largos 
- .. ··: -. '.'• 

como fuera posible. Perci, al ,¡;is~o · tlenipo;·; __ ¡;,5· ·intervalos deben 
. ,· - . . . ¡--~-," ... 

. ser· suficientemente pequeños parác.poder 'Óbténer ._el' g·rado deseado 

.. de precisión. Por lo tanto, se -~sa -Í~:he~~:(~~lc~ .·para encontrar 

el .tamaño más apropiado ·en cada -cás_o,·<~q~ti:.i.~~~,a~do" lo~ intereses 

de la precisión y la eficiencia.· 

Recie11temente .:.e: ha iricremen·t·a~~ :la convic•:-.ión de que la;:; 

técriicas de· I. A: p-tte·~~li- se.'r · ".'.'rt.i les i:·;1 _ u,n ampl i:') e :..:.pect1-o . de -·. 
dominioS de pr:oer~maci611

1

• "ES.t'o·' pUede segul r =·t':: t.'.?lnto en· el 

d~sarrollc de_;•_1!1é\~ctos mejc~~doi· de 1. A. cornu en la creciente 

·~1-?8nitué(' de· .i~--~ ·~--~~i:~~cfa .- C..6m¡11JtaciCn~!. ql~e ¡:.;,.¡.==::de 11~\--¿,rlo= a 

:~-p~y~~---~¡.:~·'. ... J~~~~fti6i~~·:·_·de:·'_·p~·Obiema:-=.·: Por· ej~mp:.::, ·~Jr, factot~ clave 
' ! ,~" , . • • , '. , 

en ~. ~'l'.· ~:c'ff:1·~·ft'~ ~-:·¿¡~ei: ··~-6-~11bi1ador ·~de .. compiladores ,,PQCC'' C Production 
:,_.:· ;:" . '"'• " - ·.. - .. , . . 

O.uaút;i,c~,i;~h~r) /l.evertt,-' 19801 e.ra la idea de que no e;;istiá. 
.· ..... 

Ún·:."algor-i.t~~::·general de alta potencia para la produccióii de un 

b¿e,(· "có~Íigo> · F.n . vez ele . ello, se rec¡uer:!a un conJwíto de 
' ' ·. ' ·:.~·: ' . ' ... 

·conocimiento' especUico, codificado en un.a colec.c.ión :_de. ·módulos . 
. .. ." : -:~. ;· ',,. ·.·. ·, . " . ' 

'.'e;;pe¡-tcs.". indi vi du->les. 

El área donde la programacion y.la !.A.·.,,¡- .>prCX"inian:·más <.~. 

en la ·programación automática,- en la ·que se cornbirlan las· técnic.3.s 

de reSolución de P'ol:.lemas. cor, u~a> b:~se ·de· dat.'?s .cJU-? contieJ¡e 
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. . ' ;._:' -,, . . ."··, ~ :' ' ,_ 

i nf o~macÚ~; • t~~f~~dli~,d~~; ~·ió ·de Ú ta~Ú .cq~o del éonoci miento 

<::~~i~f lt~!J~~li{~i~:;}:;•c: .. ~:~~;; 
prÜIJ1a+~·:~ s~;i,, ~~~i~d~~',: '·~~t~re~~~t~i :: ~ · :, dlfíciies. Para . 

. resolverlos deb~,;;o~\ograr ,do:i olljeti,;os• pé-imordinles: ·.hacer todo 
.lo pos~ble p8rá•:establécer··los ·;;ritcié-ios. que'nos permitan 

-n~~i.i;iir~-~~: y·.:~ -·~ciñt'in!J~~-ióO :r~~ol,~erias. 
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CAPITULO .5 

.•. ·. •.. . . . ·.R o B o T :C· A 

• Ei ·•. ¿~·inp,;·~2 ia r~bóÜca t.iene. 

ficÓión: "~1' : tér~ino .. ;-Óbot'' p~o~i~ne del . c,heco y i~ usó por 

prime~} 1~ez el escri ter lúirel Ca~ek en .1917 para ~~f~i-irse en sus 

.·.ob~~~;,;•má~~i.:¡~5 con forma human6ide. ~· .·,· .. ·· t''':.;'·'· 
Ént~e los· .. escri tares dé ci~riC:i.;,.'',Úc~iÓ~·; r~....ic Asimov ·.ha 

"·-.·~·:, .•·' .'·. '. " <t" ·. '· .. ;· :, ·,· ¡ ; ·-: ~: 

contr:ibtifdo' éon varia:;;. n:srr;;.cion~~ réi~~d~s á';:robots~: Í:Ómén:Zando 

en ·, 1939'; ./ a é,l .se . atr:ú»u~e ~l: a~~iri'.3.mi.'~r;t~ del .• término 

"r6Mtic~"; La .i01ais!"n de Uf> ;¿····~bc:~:Fo)n .. : •. '. .. :qu¿i:~,-a·J .. ª.::.;~s::'.ªe.1~u'.c,.··e.~/d!:~ ,sJ. obra ~s el ~e· 
u~~ 1 máqufna~1 

•. bÍe~.· :füs~fi~;I.;< J .• ,,.. . •.... ·"'. _ .~ •. ~. ·l~rantizS:da' qua 
.. "··:·_" ' .-,{· -· " ; - :-.~ .. 

ai:tú~ •. deY_.~~ u~ r:df .·• ;~0~:;p.•: <,~; \ pf~ñf~~i~~:'·!:~E~} ~$ ; .~~·~ ~~ ~ ~i ~~·:.~ueron 
·.der.om~nados:por.:Asiniov·las' ~'Tres Leyes de la Robótica",. y son: 

· .. · 1;;~ .. ·y~~::~~~~St:~if:~f ~·;C:,,·¡~}~á·;··:b';n~~~.·~~n-.fr~· f ~2r;; ,:, º···-,~~i~n~·~·· la 

., ···•.•.· in'1(:ci~l1·'~per;mitir que'un"5e;,humano 'sufra daños; ;:·· 

· •. ~,2:'.i\A0~~f~:~~::}·:·~f.~,~;-f\f~~"~~~'.fr :?,~; .:ór:J~nés·.·,; ~adis· ... · p~r: •1~~ .· seres 
. humanos·; :.·salvo;.,que :.·estén·;en;cconfliCto ,·;,on:1~.:prl;;;er;;, ·1ey;·· 

.. i,_~'-»~·.:·fc(;~.~:~;~\.-,~:;:::::.~:;.:{;~:·:~:~".~·:~f· .. ·~~\< ':>-(·,. ::·~ > ,_ ',_ ._ " ... -···-"- --,.,.,, 
.· 3, _.,,U~· robo~ 'debe:: proteger ~u :,pr<Jpia .existen,cia,.. ,a .no "'~r que 

éstéé ~~,~~i,iJ~ifot;,'~'6¿~·:.i'~.~16~· '.~~l;;;~,;~s'~'.1~;;.;;'.C' : ·,;', ... · 
~ <" . 

-t:~.~j~\ui"~s}Fo~~is::~~e\:1~n ~rii6~t:2~~:~~li~aét>nei'• fuera de .J,a 

f~b~i'~~·',;~ .;: ,~·¡.(_ ~á.~doS~' ::·r,e:~.taürahtes, -~-~;_-_:;-~:-~-~;~-~-~º/en·-_ '_,:1.os_. P'C?Pi os 
._._. 

. --<'·.::.: bogare::., 

Actualmente la· anal.:i;¡ía .11uniá1ú> d;;' •un ·robot ·industrial es muy . '', . - : .. -. ·. 

lim~tá~.:q i:~s :r~bcits 116 ~-ien~1~ apar·~~n~ia huma-na ;y no se' 
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; ·- ~' ,, ; : 
' ',•, 

::~:~~;~;:~~i;~~~~r~j~:r ¿t::~~:~r::::::~:~:: 
. tengan: un mayor• número·· de. atribUtos F similares á los humanos.· 

. . . Ta~~¡,é~ ·~: y;~;i~r~f~i '~·Ze. ~~~~~~ : ~;~res-·. capacidades de 

>Sens~1~-~·~·'( ~~~; ~ ri~·~·{ ¡ ~~¿~:j:~ ;: >Un·~ ni.vEÚ · más a'1,¡o :··~·e ·destreza manual . 
'.·.:':/ ,', 

No hay . ningun;._.; objeción?a·; c¡.:;e . .'la: tecn;,l;;g:!a: de la: robótica se 
. . ·~. . -... ·>~<· ·:.: ' ' . ~ ... ' . . . 

'.::,:·:::":Z!rf "~it~:~!i~~~~i~J;~~~:;º"~::~·d:·:: 
pr-ogi-am_ació;:;~· ;y·ja, ·c:;:.¡;.;,c;:id;d ¡:¡at'_a: ¡>r?,gr~~~.;',11n robot depende de 

su nivel-.·.de!~·teC.n~¡~~~i~¡ '.<~, :-:.~<.:<t~'. ... i;~~~;.:i\··~·/·- /·:·r:·. , .. ·.-. 
·>LB'.°'tro~fi~a':.·!~5·':.Úna CieT\éia·:~~Pi"iCada'· que:. h~. s.j d0· considerada 

• v,;. ~ '.;.¡~ •',•'' '~.~.::; ~'i ·~ ;. ,• 

.:~omo '.U~~l.'.·¿~~inS:~ió~: de te~n~.lp.gía; t!e~::1:.8.~~{'máqfr~·na~ - 'herramienta 

apar-EnteT11er1te 
'..' 

como cl.iseño ·.-ele': ·máqÚin;,,;,;,_ ·. tecr.ia de 
'.~ ~·~.~ ... 

niici~~eie~t~óniba,· programación·· de' éoinputadoras; • .'lriteligencia 
. . . . ' ' • ' ' ' •. ;- . ,· . . ' •"' " . , .. -.. ~·,,: .. · <.' .... 

ai-t:Í.ri¿ia:l.'; ra~to.-·es tiúrii~¡:,~s :/. te~ri~ d~ l~ pr~dú<::Ción: 
l~'.·.ra~ótic,;- es una tE!<:i1oiogi,; ~;,n rútür~·, y- también es una 

\ecilO)e·g~~-· .. ~~~·~.-..e·i ·.·f.ut.ut"o;· de 
•' ... •' .. ; ... 

datos.: Y.<cálculo que. ·1as grandes computadoras actuales. los r-obcs 

. . é!ei':··:·;·~~·~~~· .. _~S~~~~·¡;·_, é:aPaces de r~sporic1.~·r-. a órdenes dadas con v~:: 
. ' . · . .' -. ' .• .. ~·.; .. " .-· . 

':hli~na>'.:A~irnisnio. s·erár, capac.es de ri:cibir instrucciones genei-ales ~\\ 

y traducir-las, utilizando inteligencia a1-tificial, en un con.o~~\\_'\,~ 
'"""º"'ºº O•"º"'º"º" c•O""""'" ooc• ""'"''°º~'~tr··~\'\S 

\\~\ 



80 

vert.'· .. ·.O!r) pa~p~T_i apl~ca~ una r.ue.rz:~·:.~e~-i~<-.~·9n, .P~ec:~.s_iól1·· a un 

objeto·.ydesplazarsepcir su~ pro.~i;~;~t?J.~sL;~'C.;. :····· C . 
El¡:ia.so( d~l·• presente: al<futur-o'ex~gfr~c mucho· trabajo de 

· inge~·1-~ri~·:·,, :.:.m~cán¡·~~.;; ·_:·, "-~~~1~{e'_rir';~ _; ':J~'.f~'.~it~:h¡~~,~\·::
1

?<rri~o:~niátiéa, 
· 'iri~~ri~~~Í~ industrí~1,···.te~n~';ogi:. · ~~- m:;,.~eriales, ·.~ng~nii.rú• de 

_sist~irias,;de /~;;;:iºª~;ó":Y~:ú;~,1_;é~"{ff 1:~f ·'.: <·. ·· · . · .. 
• • . ·p~·,.~·, d~s~~i ~í .- ,1~! ;t~~?°~'og'!~'j ~f~.:,>;;;;;·r~•b'ó~f~~\ ~enemcs. ,que 

•, definfr·uria cliversid'.'d d~ caracteristica~'técnica~relativas a ·1a 

~~::::~~:::~;,.::::~i~~i~i~~~~f ~~J¡~;:º.::::::::: 
t~mas. s;;ra ccr.~;:nf;;nt"• Li_Q ~~~iá~,i~:~~~¡+úc,~C,'; ~iá~~-~;ó!uncÍc .de l_a 
miitarii, ba.st~ñ-~e · fi,áS~- :~~::¡·¿;,.'·~~ ·la·:·'. .. fri"br·OdUC'Cióií.'·~ !~~_si~a_';i:J~et~ridida 

.: ".:- . , . - :_,·_'_:_:,:" "".,. ·.·._ ,·,-· .. :·~~·,;:·:" ::,\ "'.:_; ·· .. \. 

en es~e capitule¡. ; <:.:; :.,/; '. :. ;,· i \ •••• 

-··.;:·~.,··. __ , __ ·<~.--\,_~'..-. -... · -.-.'.~-·.-;· ·.;.-:,::.-·.,. ' 

ANllTOMI Á •DEL ROBOT 
.--~:'.:."- -··---~-···:--.:¡·.~:~<:··. :: . ····._··, .:. 

La· ~;,ató,;,¡;;_,· .cle_l· i-ol:ioú $</ .-efl.ere.·•·a. la. c,011strucción · H_sica . 

. del p1erp'?, br~:i~.:1 ·~·~1ñec;a• d~ '.f~)~~CÍUíná.> La 'mayot"ia·' cte ·los 
:· i~Ob~·ts·'.: u t:i.I i"zc\dO~;-.:~~·n· .. 1\~\ij·: f ábC:-·i·C;iS'(lí~t'U~{~~:~_-~~-~ tá·r:i· ... : ffi~nt-~doS~- . sob1..:e 

·un\ base;qué; está ~tu~~·~ ~,-:51·,~·1J.:~i:i'~¡;~/p~·.?,;st.{·u~icb 1 a la .base 

· y~Í ~onJ~~~tc;,·•dei; b;caz~>esÚ ~~id~ ;.-~;,~~~~P~;. •f.iirirl;1 dél' brazo 

':·_é~-~~:_\~>_~~~~~~,·-.·~_L;~ -~~·Í1~c'~:·~~~~á -~b~·~-t-~i\1·i·~-~---:·P?r yar_i_os ·comPOT1ent.es· 

-q~~·:,:1e·.>pe_s_~ifen_ '.);·;~i~rit~l~!?e _:' ~n- J·~,a-:: di ve·t~s~-~~d ~-"c;e . ~o~ici~i1es .. Los 

:'mo~,i·,_nlie.M.t?S.-:-r·e1a~.i\,'o:s·,entr·e· l_o5._:~diV~rsoS_ componentes- de( cuerpo) 

·brazo_ Y~-. muryec.a . so~ p:""oporcii:;r,ados:: ·pc-r u1~·a:. se1-1u de 
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articuiaciÓneS·.'· · ESi:Os"- :~oviDii-~~·t~~ -.,d.e ·l~s-~_a.rtic'iii~ci.ones sueleh 

implica~: dedi~am~,~nt~~k.y;_~r~d". ')i::r.:;º~~~¡,~;- "F br~zo y el 

="'"::;,::.',~~:~;:kr;f r;tüirf it~~t~:b;tt'r;l:::'.;,;"'ºº 
a:P1 .i:~~~~··:_:;~~-'. :: .. ·~ ~:.;~~.~~·~'.~:: ;·~'S/ .. ~'ef e·ctó~·-Lf illEii s~,·:~.·E-1 'D"r;~ ~c~c;i::: .: t; i ria1 no se 

:::·i::;:::~;;;~~~.::.~'~q;f ~ti;,~;~~;~~:':;~·::::~":: 
. a'ieCt'or: :riná.1 y· 1as ·ari:icülacióri.es••:dia\':ia< riniñecn del ·rnanipufac1or 

s~• ~t~·::.~;o:::~ :l:::::;t,ª;~~~;-~~if ~:~~~:~.¡~~L. en uria ·amplia gama 

de .~~:~a:~~~~;_:~~::~·~~m·á_s·::,:~:~.~~~~-:~~~~2.-~-~-~.?h-~~~;_)·~·~.i~a-~·· l~ .. gi-án mayoría de 
:19? r.o}?ci_ts ··cO .. me:'r.ci·a1r11éú_1tE!':~i_~-p6ni~~les ':éi1: la· ar:tual i'dad tienen un;t 

·· de·, e~t·a~ :~c:~1~-t~;>_cónr·{~t~a:~,i"6~;~~:;;"báS.iC~s .. 

::· : ~~;~;::¡~;,:~i.~~;~2•··· 
_3) : .. -·_, -~on~i~u~a~i:~~> q~ .. ;;c~~~d.~n~-~~~ ca·r:1~~s~anas: 
4 >. - 'c~~~ig~~~é¡~¡;;.~~)¡;;~~;;·,·~~~i:~¿1acla. • · 

Lá~ ~2:t(i6~~t:Fj[CiJi7fV~k~itt5i~~~:1::t-~~use::ª~ª e:Lªt::i;:·~ª :e· 1~ª 
· figura: '.5.',;;i:: :pti'{h:~}~~:,i:;;~z~'teles~Ópico que pued:' .·.;,levarse o 

bajar álr'e~ledor .de • un pi vote horizontal. . .. \ :. . ' ·. ; . "~-;'" . -•. - . . ' "·- . 

S"Obre··_ ·,·;~fia: __ ;,:: ;ba_~~:::~;:~-gir~i.oi-:i.a-.. Estas 

Este pi.yo te.'., es'tá · _n1c1¡tad'? 

cliver:sa.s 

"p~~pÓ:~ci~~~~ :~i ;:~o'b-~t;· 'ia c~pac~dad para de.spl~zar sü br&zo dentro 

: de un ··e~¡:)aci~ e~Ú~ico, · y de aquí la denominación de robot de 

"~~~rde~~:d~s:és~~~i'c:::as" que ·se suele ~~li~ar a e~~te t¡po. 
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La. cent' ~gur~~iÓ~ ·. cllínd<i~ca, seg¿~ L Lestra e~ la ·.f ig~i-a 

~;;f ~~~~¡~~~!lif ll&~~~~~l~if~;~i~'.:~f 
·respe;ctó >á)la";:5o}~mria•: ·,,Ha~ie~~~:,.givai- ila,'.''c~.lumna, ·• .• ··el·.· i-o~ot es 

ca¡oa~. ~-~ ~on~esti7j':.~p ~.s·p~~.i.? "·'f.e <~~ª~~~6·1 ;~,jY~fAf;oxima a un 
ciund.r:ó.~.' :.:." .. ··:c.· ,,···:... ........... .............. ·· · · ... ·· · ·.· 

, ::~<f! _:'.:·~:'.:/_-,_·,.~;;: · .. ··~:/::: >,.F ·.:;/; :/ ·; ::~: --·~:~·/ . '.~:~-~> '~::\;.~' . ~f/~_,_. .. , - ·:.:r :. -

'E:L;. ~obÓ.t ·de coo1·dehat:1as:,¿artesiánas)."ilustrad6 en·· la parte 

··t;~~i~~~f ![~tít~ti!r lt~t!~11zr;i:i~~;r:~ 
tres dispositivos. ~da.sl izarites ~entre, s:! ,·1 el,,\r.obot --)e~;-."" Capaz· - de 

1 
:' ,., . ,.·", ~ ·~~\c.{/i~/·t";-?i>'i·~·.·._._\.~:_..;:_;.~: .. _':".;5¡:,:·'.;.¡\:.,.: -/2-:·~i·-.,>···_.';~';J;"~;'.''. "'','/''"· ·.'\"'..,·l .. " 

operar dentro -de "Un.~ '.•e1wol 11ente :·.r:ectarigular ;'de j,t~,ab~>:5.o ,:·:·'El' ·robot 

:::':~¡~~f }f r!f ii~\~:r!:}f 1tt;i:;::,::;;J f~ 
Cd>:.: S~'.•c<>i;if.igw·acióff es si mil.ar la· :.del ·b'f,;,';to'"hiimái~o. :·Está 

>~o~·~-t_-¡~~J-·i:cl~:::> por- dos comi)otientes re~·~b.s';:.:.-:·:~(·~·P-.:,::.':.,:,~.~~~~.-·\,¿·~~~·O~d~~-- al 
":~ ~ . ' ' . ; ; . 

~ntebrazo' y al brazo humanos, 'montados· sC,lll-e .. ~' Un .. peclesta.l 
. . ' ··.' . - " ' ... : ',;'• "· - -. '· .• _.,,_~ ,'_.,: 

·v.ertiCa.r. E::»tos componentes están,:··;- ·:Co·nectadóS"· por 

arÚ~ul:aciones giratoria"' que corre.,;~on~:~ al ~~~ro y al codo. . ., ... ,.·. . -

U~a mu!íeca está ur.ida al e':tremo:del_-:~n.f:~b~a.20, :con lo' que se 
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·~·· . .. . .. 

Figura 5.1 ·Las cuatro configurac'ione:s de un robot básicas al 

Polar; bl Cilindrica, el Cartesiana y, dl De brazci articµlado. 



·. ,, . :' . ,· 

propa·rc1.or~an· \t'a.~-1a·s: ·¡~-~1cú1á:crO·~-es .~:tipl~men~a.r~as .. 
·'j1áy,' v.e~taj,;.s; e. ir:6omieni;nte~ ~ei.ú:í:va"s a las 
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cuatro 

ánato~í~f .~e.:<'~boi; ··bási~éi~ /.;;im~Í~~~~f~_·d~bi,d~·á_,sus. geo0etrías . 

. , .. _.·,,,: E'ri"'. ~t·~~Dii_ilCJ!(,, de rEiPetibilidad de~ movimiento· Cla capacidad 
·:; ... : ' ~ - : ' . . . ' 

p~i'aci~k~1ifái.ie :a~un punto determinado.dél_ espacio \Oon un error 
'. ~.: - -' . ' ._ ·-.. 

"mínimo.»:- el-. robot: cartesiano de estructura·. de>caja· es. probable 
:.'. 

que •tenga. ventaja, 'debido ª·su estruc:t~ra: ,l.riher~ri~'enierrte rígida. 

i::i, términos de alcance <la capacidad··~~i\'()bci~ para extender 

·5U brazo significativamente más'. alÜ~;\d~':\•~\.i 'base); las 

.confi~~rac!ories pelar y de brazo arti~U:~-adb·:~:,_"/~~Ji~·ari':·\~~:itájosas; 
La capacidad de elevación dei· ~-obot."es·.inipar"ú.nte 'ei1 .muchas 

. -' :>: ... ·.:'·,- :·:!c··_:;,__;.,cJ.:o_ ':..<·.,.._;_:_ ;· ·~;~'.""'·· -:."·. ·'. 

·apl~_cS._ciO~es. La. con(iguraCi_óri · -~:i1i~~~-i."~,~~i-.:~'~\~i '.X?bOt .. _;~_xy~·,, -d~ 

_·pór~ico'pu~cten diseñars~ ¡:lai-a un~ .a.ita;>i:i~,icÍ~~-,;~\~rin ci~p~cidact · 
de'· t-~~¡1~~;~t-é'.. :·de.>· carga;_, Pá.ra~::; .1~~-,:.;·~·~,~1ca~-~~*~·~, ·de·~ ·C·~~g~ de 

máqüi ri~~-~:: ;. -~·~= ... :~~,~~~{:~l-~~1-_; ~~·~,~. ·."t~-J·~~'.i: ."·p~~-~~-::'-~~~{~~-·.i-~~~~-~ .. ~<~~-~vé~ . d~ · una 

pequeñ~ .~ .~,~~--~~-S~·~T~'.. ~--~¡·.::~·t1.~~~6r:.~f~~e. Las ::·caf\r.18Ur.áCiorleS ··~po1ar y 

. ciÚn~ric:i".: tle~en;/Sni'.~e'ri{¡j~ ~~~m~trica hat;_ú~ai.. ~n términos c)e 
''.". : 'j -~---: ·. ·_ ... .- .... : 

esta capaci~ad; · .. ,_;. 

un 

tr~baj~ produ~tivo. El trabajo se real iza , permitiendo que el 
. . - . 

robot d~spla~e ,, su cuerpo. brazo· y m~ñeca··. mediante .una serie de 

~ov~_mlentos Y_ Posic.iones~ Unido.ª la .muñec~·.· está e1· e~ector 
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final, que se utiliza· por·._ el robot, P.~.ff'.·:.• .re·~·iiza;: ·.una ·tarea 

C

eastpeegcoírfíiacas. g. ·e~noesra_·:_mleo.svi:,.mmi~o~;v~ti.: ºmi. ~,e''.n'-~t· ~o:~s,· .d~e~bb~rtaz,~oll~d!?~ .. ;~ihdi_~sl> . en d°,s 
Y'.'.6~~iP'? y '}nd~imientc:is 

·. __ :~.-, .. :-.:-'-:~-~;·::)Es;'.~ :i.'I;·;,).:l.:.r:.~>c,:,_-~-.-- -.:~:·- .i •. ;:, F,~~'-· ;_-:; -~-·_:, .. :-:~ .; ,~-~.-.---.·.: ,_'. 
de 1a· 'muiie6a:•: Los'óéinéivimieritosc; de~:· ár.tici.ilai:iories· - individuales 
. .. . . ··-··:··:-;~·~:,;:/~''_'.'---~~\-~ ... :r;:~f~---,~~,.,;;~:-~?7::~:-;· :-:¡ -~/'.' .. ·:<-;'.;:-..... i:< ~, ,-_:-" í~.., 
á.sociado's. -. cOn.~·:estElS~":dOS. -·categ·orías.~ 'Se' 'denOrüina, :-:·~:.,_:J~C~,~-~ . por -·~1 · -

::::::~d~,·::::;~~:-!ii1~~~:tt:·Y1:u:·¡:::i:d'.inJ~.~t~i-~~-:· .. :típico está 
1: __ , :' ¡ .;. , 

~o_s:;. "!c:>Yi~i~~tO,s_\\;dél'_ /[;obot \sé:!. re:i1izak,·E;o.::- medio - de 

::t1~'.f l~{~{jl~i1\~~~~ª~7:i;;~y~~}i&~i~'.íº :.::::: 
. fü~~i~~~f ~~'~jif :if i~¡¡:~~~~~~¡~~~::;: .. 

La unión de ,'salida ';as ·:1a'· que se/ desplaza con-;'respecto ,;.::·Ja 
. ~ ,· .•. ·;;!,.l .•. ~,.,~:.::'.':\·~:.1,:' ~·;;:-5·,:;'· .. ,,';"<;·,,-. 'r°•''" • .:¡,_ ~... ~ • •. ·~; - •, 

. ""~:~Jri\ ·!~¡~%\{i:f ~~;~ii~\~~f Jit ~3. ;!~; '~;;:,; ;~ . 'º'°''. 
'ihdust~~fi'~s' .suelen.,, implicar _. un ':;r:~~fhi~~~~'iJ:~.~1~,tÍ~ci de las 

·-··~::::::;~ci~6~n::g~f f~~i~~;iF0:~t}~~Tuti~~"~Zi~f~~'t --~~t;::::ª~1 · ºL:: 
traslación' 'de la~ •,unionÉ!s d~ ~onexió,;~- -Est~. -mo•ÚmÍ.ento puede 

co,;segui.rse dé variai· fo~rrlas (.por ejemplo-, mediante .un pistón, 

un mecanismo telescópico y el 'niovimiehto re_lati~o. a 1~ largo de 



86 
. . . . ·. . ·-· .:··:·-·· .-··,'" 

un ·.carril ,.'o ~ía int~r:esarl los · 1in~al)~ 'Et;· e~tepU;.,to ·,;o::nos 

iri;,,c~nic~~· . de la ·.:.:~rticúlacfon·;' .. si no- :iel ': mo~·imiento 
'.-. _,,· .. -_. ·:.-. ',-; ,_., .·: ... ,, ;·::_, ' 

detalles 

relatiirb. _de l·,;.,. Urliorye~ ,Co~tigui~·,;; El~ té~nÍino 1 ~;,, articuiación 

prismática se·' utÜiz~¡. ,:~'\~~~~e,;;: · ei:.; .. ro~61;:~·"·f \g\ lugar .. de 

arUculaciÓn lineai:._<C····"' 1> .. :',-'..'\':.···.·: 1.:-_.:, .. 

1:Íay, Co~9,_··~í~i_m~~;.;i·~,~-~·~:~1 ({i~?~~--~~~· .. ··~S~ic~~~~.-~f\~?·::.jgil-=~t·a~_ia que 

pueden distií1guh':i:¡;' :e1-í'. · 1;·~ · ~nl'pul~·dore~, de.· ,·obots. : Lo's ·. tres 

tipos se U usÚan<~~- l.~·.·.·f"i~u~~·-~·}~?·:9e~Ó.m~,~~~:·r.i6s 'ál ~~ime("'.o como 
,. ; ... ·-

una articulaciói1: de. t:í.pó ;';n;;:<R<··2~inb::1·í1~c:ia1 :.d~ rotacional l. En 
·;·"_'-,'.' 

la articulación d~. üp<>·uRnel ~j;,, ·ci{~_;,f;,:dió~'~5· perJ.'.l~ndicular a 

lo_s · aje3 'de_ las -d~~-:::'--~~~:~'~-e~¡,;>·~ El_'., ?~g\.~r}do_ :--' t~~¿/ -d~· -~~-ti'~~lac.ión 
girato~ia in1Plica ~111 mOVÚnien.tc"-_' de··_tO_r-Si_ón ~-~ntÍ~-~-· ".i~~-~ -~~-¡~·ne:.· de 

entr3da y ·:_.ulid.:i. El eja de rot"a.ción -de·· ia artiCUlación· de 

torsión as. para.lelO a los ejes· .-de ambas uniones. Llamare·mas a 

e5ta articti~acióri de t,ip_6 1rr1 _.C.T es la abreviatura _de tor=...iqn>. 

El. !e1-ci2.r tjpo de ~r-t;.i~.ula.c.i~n gir~to1-ia \?5 una artic\.1lación 

de re·.iolución .en ·1a ·qt~e la .. unión _da entrada _es paralela al_ eje· de 

rotación'. _Y ·la·. de -. Salida :es pet:·p.:.nclic.ul·a:- a dicho eje . 

. E~~ncia1n,"~11t.~,- :·'1a ~i.u~:Íó~'.:·d~·::.s.?-l(d~ gira alrededot- de la d~. er1t1-ada 

cali'o .. S1 ~~t·uy1.~ra:'.. fin·'.·~-~-bi ~-~:>. _E;t:a· a:rt1Cu1ación ·se ér~S:i§:1.1ar·á .. ·camo 

· de tipo '?V"'_<I/ p~bc~C:t~:ci~:~eVo.lucl.ónl_. 

~a.S· .. at~,t·i~,u\~Cion~~·,·_.·d~i·--.br:aZo·, ·y . .-_dal ~uer.p_c_ está.n: di·s~ñadas 

para pe'rnÚ. t¡'¡- ~~··robot cl~sJ.'.l_iaz;,r .s.u .efector final ;, Una posición 
. . ' . . ' . 

deseada dentro de los lfmités del tamaño del robot y de los 
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movi.mieritoS>~\:! · 1a~ ·~·~r.t·¡'~¿¡·iaci~n·e~·;· :ParS. :.rob.~ts de_ -configuración . . ' . . . 
polai:-, ~ilincÍr'ica ·. o<d.;····br~z~ a~ticu~acÍo, 
lfbei-~a~\aS~~-{~~:~·~: ·con :·'.:1.~~ -~~-~·{-;¡~'.~~~-~·:del 

los tres. grados de 

.br::azo y. del cuerpo 

son:,. 

,.......,· ·····~ 

. . . . ---· 

Ar-ticulaciOn-éS .. ea~ robot~ a >Ar-ticulación Figurá .. 5.2 rotacional, 

blArticuli:ición ro~~ci~nal 
- ' . - con :una acción de torsión y 

e >ArticuÍ~clón :de.: -movimiento lineal, que suele conseguirse 

mediant·e -Una ~c6Í.ón _-de deslfzamiento. 
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1. - Transversal vertical; Es · · 1a capacidad para desplazar la 

muñeca hacia arriba' o _.;,bajo par ... proporcion'a~· lá' p'ostura vertical 

deseada. :':'. .. :;;/'' ., '· :· .. , · 

Tran~ver~i..r .. ·.rád~al i'.''·.riii~iica·• ,lá ·. :·:~~i~n~ión o 2.-

Cmovimiento hada•· adentr~:.~<~tJ'.'~á,>/qé..\.'til-azo ·desde el 

v.iru6a1 d;.1 rOboL'' '..' · · . 

cen_tro 

,•\j~ :.;:~~ .. · \.i '."'' 
3. - Transversal rotacional:· Es . la: rotaciór\ ·.del brazo 

' : ,.· -.. '· ,;-:-·-,_ 

dei ~je ver.ticaL·.· 'S}r :.::·,: 

Los gr:a.cio.·~ ... dJ' lib~rt~d · ;,:~;~;i¡~os ~on el brazo y 
.;;:;-:-. 

alrededor 

el ·,cuerpo 

· cie1 . rOt,;;~ se . indicaric.ien 0.1; figura 5.3 para . 'ú1i' . robot de 

c9n .ia/:ccitif.igU~5.é'iórl::·c'ii1r1dr.ic.a. y ~l r_obot del braza· ar.t~CUliido . 
... ~ ~-. ; '" . ', ,: "" 

pi,:,.:;,,:• Ün .. : ~oi:io't .,:·~.;, ' coordénádas cartesianas' 'los ·: 'grado.s' de 

l ib~r.-t~-~~)/~-~ .. ~6~~-:k~f~::m6\:imi~·íit~·-_-- verticál ~ mov~r.~~e~~o.·::--: eje i1z1')) 

~~V~i~Yi:~~~{~~:-:~~~{f;/:~:~~~~{~c~·· y afuera Cmcvimient"c-'~.1eje· "Y">· y 
:·,<_," .:·: ~ ,. <.' '. . ..... ' ' 

móviUiiE!ntO.: ·deú-·e·cha ·.~e»'-: izquierda-. Cmo,Vim'ie~~/f.~<.·~~·j·e:·: -.-11x·;, ;· .:; 'E~to~ se 
- , . . , ,.~ ::._'':·:·~,Y ._ ,,· ·.''· : . . , :: ,·. .. . \'". 

· consigu~n: pcir.' ·¡¡;5 ·rn~v'i;.l,~,:,tós · corr'e.zpcndÍ·~¡,t:es cie ·los tres 

disposiÜ~~S:·~~:éJe.süz~~iento ·ortc;~~nai ~ei b;~~"~· ~~{·.robot, 
~l ~Ó'.'.i~i.~ri~o d~ la mLñ~~a e~tá ci¡~~ñi.:do p~ra permitir al 

robot c;riérita~. ad'ecu;,,damente el efecto!" final .co~ respecto a la 

tarea a realizar. 
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Figúrá 5. 3 ·Tres grados ·:cie!:_;liber:tad 'asociados· con el brazo y el 

cuef'.po de cc.o~~el!~~~~''.pol~r;js; · 
.,-.·:¡ .--;;_ '.,\-;,·:-·· . .,_,, ·'.•"; · .. -- ... 

·:· . . · -· ':. ,·: ;> ·- .,·.,: · ··'·,, ":-:e- i • , 4 ,'. •• !'•.\;: -.·:,,;-~-~- -,.• " 

.·,:-: ·: :·: : ,_ -><~-; --~.:.:· '~~:·:~~-:~~::·. ~ ¡ .. •• _,,,· .... -'.,' '.,;,,, __ ·,~:. -:'' ··• -_:-., .':·: : ..• 

pQf- -~:eje:'~1P~.?.',: .''i;~;L rila:~~ '7-~-~be!-~.:estar : .. :orientada:· en ;ei':::~ngU}ó .-adecuado 

con,. res'¡j~t~o ~:::Íá·;·~{~~~'\~i;'i,tr~b~;~ ;p'~f~ ~~} .. r ·<~'1j.,tarla ... Para 
.' ·• .'· ·- .... _:;.•; .. -.·'.r~·.i. - •. ;;~¡~~?-. ~- .. ·;1-::\·.:·~.' _ _'' -~, ',·: '. ',_ 1-.. ' .. _,. '-·; ! : - ., "· :. ·- :; _\ .. ·,· '· 

r·~Sol Ver-;~ es:t:e"" pr.ob,1 e"nia\-de",._: or;i enta'cii ón·)" ,)a·::.muñeca·. _.su.e~e · ·t!;sponei-. 

:ogn .. t~· •.. 1'.ig~,s, •. ,..~.··ª,iº·• .• 1;.·é:~n ... ::t•,si}p·~-.gc··;ªfr.'J;~.;4~E{~~ff',flfei.i:d.:.'.i.r<~.~ :~·~·g¿i en~~·. es .·una 
.... - .- '- "'""'';• <¡' .. ~. '. .<:~ '··¡·.•·) <. · .. ·.\.:<.: ~-·~.:":~·.-.·.~·::: ·.<:·:-: ~ 

·V!f :·~;; ·'~<~·.·1:-.r,r.~~.,·.·.·,;.< '-~\(,.'.·:,·,. ;;. ':::.:/_;·; ... «~·:: ::: " 

1 •• - ~i~.ó ;~~ '.~iúf~(!~~5:::t'.?ff,~fü~~: .~~riomina?~'}i~scilación; de ia 

. mu~ec:a,·,:: qüe·::·. impl·iCa,"':7Iat,~ r-otación'. <·'.d~'.~·~: -~h1S'~S.f1f·s·ma:·< de .\i:~.'>·.m¿fiec~ 
.. ·.:},<·:;<;;: ~~·_;·r·.;~~-;<~ .. ~S/;;:\.~,i;'."!~."~~ ·~:-:~y:r:• ,_; .; .. , <. < ·/-·; :~~:..:;;; :.::/'.~ · ...• ~· :. ·; :'.,: 

S:lréC!edcir. .. · del'·ieje·::.:dEil t.brSzo'{ '. ··."~'" . !.;.-. '..•?·';<;~ .. :; .: ... ~·::/!.~'.;>_.,~:\·:··: 

. 2 l ·~::·~ie.f t~f~1:·~~~'~'.K,~.f~Í~~r!i::{f~~f·~f·::~:t~~;\ .• :;i~~i\;~'{e .. 01: .• ~i{rb ·•de; ·1a 

·muñee;:·a· '.está'.\,en>s'u ~,:·posición·.~:cential ;:~· :Ia~~·e1 evación' ·--i~pli~aría-.- la 

r6tación:;úA~r: ··.~~;;j~:{~~;\·1·; .. :~:;.~ii~~~:'D;tr:'~i~~:.;;H~~:,~~"·1~·; .iuñ~ºª se 
.- :¡ ~: ". :< i - :,;.·,, , 

dE!li~.·mi na·~-:~a· ~.v.ec.~s, ·, f l~~i~n':-:d~'·:,1 ~ :.;~~fi~~da:·. ;, 
' •. .' .'•. -~---. ~· '.'º .~ .. 

·:3·~"~··-o'es~iB.Ción ··de ,1·a mufiBCa:·;··oe·:~u~~~ ... ~ ... cOO~-i~er~17~io ·que el giro 
.;.•, -<,·: .. 

de _la .inuñeca, ,está _en ;lá posi'9ióri central, la rotac,ión i'mplicar:!a 
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la :rótaci~n.a.d~~ec!'{o.~{~q~ief:~~de ía'~mu;\e~,;./ 

, ,,oc:':\ ~'j:~~J;J;1~{~i;ftJ';tl~·{~t}f:{:;fr~' t:,;: ~::.: 
esté e~ su posi.ci.6;:, ,;é~trá.i' 'en .1;i:}defi~i0ciÓn~~ de la .elevación y 

de la desvÍ~·~ió~~:, : r.EidiÓa ', .~~~·! ~qi:~~?/i·:~\·,~~ fci·t.~~·Í.ór{ de · 1a. muñeca 

alrededor del eje . del brézo ~odÍ.~i~:ará la Órientación de los. 

movimientos .de elevación y de, desviS.cÚ~n: 

Figura 5. 4· Tres grados de libertad asociad~s· e.o:~~ la muñeca del 

robot. 

VOLUMEN DE TRABAJO - _. ·.· 

El. volumen de trabajo es 'el ·té~intno.; que .·-¡;e .·re.fiere. al 

_espacio. 'del cual el robot .. puede:: n1anip~l:;..r: el el<tremo de su 

mUftecS. El .~onvenio de utfii;S:r--: ei <~·~t1:·em6 . de· la· ·muñeca para 

-defini~ e1. ~·ol~tTién.-Ct'e. ti-aba~o_'..---~-·~·; ·r-obO-t ·se aclopfa· Para evitar la 
' . . . . 

co~~~i-~·~~-~61\ ~e dif~reOtes · ta_Di.9.ños -~~- e(~C-toí-es :fin9.les~ que 
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podrían unirse a · 1a muñeca del:· robot.'· El .. erector final es una 
; ,-¡ 

adición al robot .bás'ico. y no debe ;bol'lt'ar:se. como parte del espaé::io 

: ·:::::.:·'~;;7:.\:¡ .tfiii~~¡~~~ii;~i~::.o;.:º :~ñ·:: 
comparación c~n un.· eff!c::tor\ final· más' pequeño\ Además, ei· efector 

::::. ::::,0'1.:fü;~~&~r:r~J:·~;rrZ·i~:·,tt::~.:::0:: 
combinación· par:Úd~J.'~~::~,; ·i,:t~i tes ~~ ~'.:tiC:~l~~¡o~~~ ct~l brazo. 

El volumen ··.ci.~·:'_·:t:rXbB.'j~· viene determinado. por las· siguientes 

características f Í~i\:~d d~i /obéit; 

- La configura(;i(j;;•:f:í~i.bt·d~i ro~~-
:.","· : ; .. ' ·~ 

- Las dimensiones:fci~)lo~ comf,;,~entes del c;:_lierpéi, del brazo y de 
_,~-· . ,, ·.,· .::~ •. 

la muñecS... · · •:~·, · .:_·_ . .:;·:· · ,,·: ··~-·.- :> · ~---. 

:;~;~i~f 1i({i~ili~il!~t}~~~~:~;~::: 
parcial ,::tm. robot de coordenadas.;cilíndr;icas. tiene·. una envolvente · 

de t~ab;j~>,;'.1 ;¡~dri:~~ ~. :~~.·~~.6fr.·.~e·.~~;6,~~~~kÚ~~}):I~~~'.~i~~~~ ··tiene 

.. un. ·e~~~2i.o->ci~ ·~;ª~~j(¡ ;~e íor~a ·;~ctá:ri~Ü'iá'~·'. i •'un:l'al5'oi. de brazo 
• •,_. - r. '."·: ·.·;:..'•_ ' . ·• ,;·,_•~ (.~,· , ~~·-_:; 

a~Í:ii:ulaciC>•. Úerie . un volumen. d<i',fr!!-b~jo;' ~¡,~6"i.Mélament" eÚérico. 

·.El t,¡m~ño: de la f~rma, de cacla_ ~~i~m~n·.d~ ti:=abajo ·está influido 

por la.s· '_di.;ensfones de .Íos ~omponente,; del'·.brazo y por los 

l !mi tes de los nÍovim.ientos de sus arti.culaciones. Utilizando la 
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configurE':ciÓn cilindrica ':como ··e.jemplo.;. ·lo;; 'límites sobre la 

rotación de la columna alr;ecl~d~r. <d~ • lá base· determinar:Can qué 

parte de un cilindro comp~eto. pcldri·~. alcanzar el robot con el 

extremo de su muñeca. 

---·::::~;:~, . . / /-....\--'-~ 
,~--r----:-\. \',, (--J-::]:1.:::-----¡ 

: J.Jº . \ \ , --- :- -.----

¡ ~-r / . . 1 __ .. ·\ '~'l¡ ' 1; J...I -~J 
\\( > >) 1 : '¡ 'ill•' 1 '< __ ,., /. .·. 1 _ .. _ -+- 1 

---=====-<:-:,:{ . (:_s_ __ ;__~) 
(•l Jh) (<) 

Figura 5.5 Volllmen.es: ¿¡:~,;~r.:..bajo para diversas anatomías de robot: 

al Polar, b> Cii'ind~i~a y c> Cartesiana 

SISlEMAS DE IMPULSION DEL ROBOT 

La capacidad del robot para desplazar su cuerpo, brazo y 

muñeca se proporciona por el sistema de impulsión utilizado para 

accionar el robot. El sistema impulsor determina la velocidad de 

los movimientos del brazo, la resistencia mecánica del robot y su 

rendimiento dinámico. En cierta medida, el sistema impulsor 

determina las clases de aplicaciones que puede realizar el robot 

y pueden ser: : 

1.- Impulsión hidráulica. 

2.- Impulsión eléctrica. 
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3.- Impulsión neumática. 

Las impulsiones hidráulicas y eléctricas son los dos 'tipos 

utilizados principalmente en los robots más sofisticados. 

La impulsión hidráulica suele estar asociada con los robots 

más grandes y la ventaja habitual del sistema de impulsión 

hidráulica es proporcionar al robot una mayor velocidad y 

resistencia mecánica. Los inconvenientes del sistema de impulsión 

hidráulica radican en que suelen añadir más necesidades de 

espacio y en que un sistema hidráulico es propenso a las fugas de 

aceite, lo que resulta fastidioso, Los sistemas de impulsión 

hidráuli'ca pueden diseñarse para actuar sobre articulaciones 

rotacionales o lineales. Se pueden emplear actuadores de paletas 

giratorios para proporcionar un movimiento de rotació~ .y· pueden 

utilizarse pistones hidráulicos para realizar un movimiento 

lineal. 

Los sistemas de impulsión eléctrica no suelen proporcionar 

tanta velocidad o potencia como. los sistemas hidr:áulicos, ·pero la 

e><acti tud y la repetibi lidad de los robots .de impulsión eléctrica 

suelen ser mejores. ·En consecuencia, los robots eléctricos 

tienden a ser más pequeflos, con menos e><igencias de .espacio y sus 

aplicaciones tienden hacia un trabajo más' precü'so 1 tal como el 

montaje. Los robots de impulsión eléctrica son .acciÓnados por 

motores paso a paso o servomotores de corriente continua. Estos 

motores son idóneos para el accionamiento de ar.ticula~iones 
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rotacionales mediante sistemas de engranajes y trenes impulsores 

adecuados. Los motores eléctricos pueden emplearse también para 

accionar articulaciones lineales Cpor ejemplo, brazos 

telescópicos> por medio de sistemas de poleas u otros mecanismos 

de traslación. 

La econom!a de los dos tipos de sistemas de impulsión es 

también un factor en la decisión adecuada para emplear la 

impulsión hidráulica en los robots grandes y la impulsión 

eléctrica en los robots más pequeños. Resulta que el costo de un 

motor eléctrico es proporcional a su tamaño, mientras que el 

costo de un sistema de impulsión depende en menor medida del 

mismo. Estas relaciones se visualizan de forma conceptual en la 

figura 5.6. Como indica la ilustración, hay un punto de 

equilibrio hipotético por debajo del cual es conveniente utilizar 

la impulsión eléctrica y por encima del cual es adecuado el uso 

de la impulsión hidráulica. 
e 

Figura 5;6 Rel,;.~~~,n -'·entre el· costo 

impulsiones' ~lé~~ri~~ e i-.icil:'áulica. 

t 

y, el tamaño para las 
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Una vez explicados· estos. factores, debe destacarse el. hecho 

de que existe una ·.t'endéncia en el disei'lo de los . robots 

industriales hacia.·t~~.is·'las impulsiones eléctricas y, debido a 
,,•,, 

los inconveniente's' ant17r'.i,ormente examinados, a prescindir de los 

robots hidráulicos. ·~·~_:;: 

La impulsión ··neumática suele reservarse para los robots más 

pequei'los que tienen menos ·gra:do de Hbe;:ta~· Cmovi~ientos de dos a 

cuatro articulaciones>. Estos robots suelen estar limi tactos a 

simples operaciones de "coger y si túar" eón ciclos rápidos. La 

potencia neumática puede adaptarse fácilmente a la actuación de 

dispositivos de pistón para proporcionar un movimiento de 

traslación de articulaciones deslizantes. También puede emplearse 

para. accionar 

rotacionales. 

actuadores giratorias para 

VELOCIDAD DE MOVIMIEN10 

articulaciones 

Las capacidades de velocidad, medida en la muñeca, de los 

robots industriales actuales llegan hasta un máximo de 1. 7 mis 

Cunos 5 pies/seg>. En consecuencia, las más al tas velocidades 

pueden obtenerse par robots. grandes con el brazo extendido a su 

distancia máxima .. del. e~~·~;J~·~.t'i~al del robot. Como se indicó 

anteriormente, los. ~obÓt~':t,i.i~á~Úc6s tienden a ser más rápidos 

que los robots. de í~pui~í.Ón ~lé,ctrica. 

Por supuesto, ia•veiocidad determina la rapidez con la que 
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el robot puede realizar un ciclo de trabajo deter.;inado;: Esta 

suele ser deseable en la producción para _hacer. ni'1n.iniá:j.¡ duración , ; .,·. . 

del ciclo de una tarea dada. Casi todos los robots tienen ;.ig~nos 

medios mediante los cuales puede realizarse. ·-~l.'JuS~Bs en la 
~· :. . . . . . . . . 

velocidad. La determinación de la velocidad óptima¡ además de un 

simple intento para reducir al minimo el tiempo ·del: ciclo de 

producción, dependería también de otros factores', .tales como: 

- La exactitud con laque debe situarse la muñeca (efector final>.· 

- El peso del objeto que se manipula. 

- Las dista.ncie.s a recorrer. 

Suele existir una relación inversa .. entre · .. la··. exactitud y. la 

velocidad de los movimientos del robot.· Cuando':·.se :'Jncrem~nta la 
-~-;_:· : 

exactitud requerida, el robot ne.cesi ta : 11L9.s;·:~i~mp~.' con'·:.'el . fin de 

reducir los errores de' 

articulaciones para conseguir la· posición .. c'in.ai:>deséada, El pesó 

del objeto desplazado influye t~lllbl~r/ ~ob~~ 'ia< velocidad 

operativa. Objetos más pesados· significa mayor .·inercia y cantidad 

de movimiento y el robot debe acci.onar con más lentitud para 

tratar con seguridad estos factores. Debido a problemas de 

aceleración y desaceleración, un robot es capaz de desplazarse en 

una distancia larga en menos tiempo que una secuencia de 

distancias cortas, cuya suma sea igual a la distancia larga. Las 

distancias cortas pueden no permitir al robot alcanzar la 

velocidad operativa programada. 
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VELOCIDAD DE RESPUESTA Y ESTABILIDAD 

La velocidad de respuesta y la estabilidad son dos 
" , ' ·.: . 

características importantes del rendimiento dinámico. en relación 

con el diseño de los sistemas de control': La· velocidad de "· ', ·, . 
respuesta se refiere a la. capacidad· d~Í· r.:ibot para ·desplazarse a 

la siguiente posición en .un br~v~ .~:e;i'od~ .de tiempo. Este tiempo 

de respuesta está evidentemente :.:,:.elacio;,ádo con la velocidad de 

movimiento del robot y . también'.:7s':",'Un~' (undón del sistema de 
. , . ''· .. . ·. :e·. :·: .. '. ·:·: .~· 

control. En robótica la estábilidad'; .. ·s·e· suele.· definir como una . ·,. -; ;:·.····.:.: -:; 

medida de las oscilaciones que· si( pr;;d~dém' eri el bt'azo durante el 

movimiento desde una posición a ·:la·: sigui~nt.é. Un robot con buena 

estabilidad presentará pocas o ninguna oscilaciones durante el 

movimiento o el fin del movimiento del brazo. Una estabilidad 

deficiente se indicaría por una gran cantidad de oscilación. En 

el diseño de los sistemas de control suele ser deseable que el 

robot una buena estabilidad y un tiempo de· respuesta corto. 

Lamentablemente, estos son objetivos en cierto modo 

incompatibles. La estabilidad de Un':robo,t. puede. contrcilarse, en 

cierta medida, incorporando e.leritentos· aino~ti~uad~re~ en el diseño 
"" ,..:,,·· ··.· i;·,; 

del mismo. Un alto nivel de ·'amó,:.'tfgu'áéión. aumentará la 

estabilidad del robot <reduciendo s.u;.t~~d~~ci'a. a. la oscilación, 

El problema con al ta amortiguacfón. es 'que .:.educe la velocidad de 

respuesta, En consecuencia, e.xiste ·una solución de compromiso que 

debe buscarse entre la estabilidad· del robo.t y su capacidad para 
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'·'o¡:Í~rar a ;;lt;;~: vel~;,~~ad~s. 
El :•;~ºF~~h~~;~~·~i,;'.'~tabilidad y u su relación con la 

amort·i:guació!' ,'sé-.'::n_ustr~, en; la figura .5. 7. En los diagramas ·de la 
,, • ,' " ~ '~ ~, ' > 

ÜgÚra la p6sii:ión,'de' la ínuiÍeéa del rÓbot se muestra, .en función 
... ·'::)_\·.,"._.:r,·!''.:· :.·. · .. 

del, tiempo'' para d,.;s':'c~s'65: ainortiguaC::ión pequeña y amortiguación 

grande, Con la am,;~tiguaciiÓn•d~',{i'vel;:b~jbi el brazo' del robot se 

::::::::ó:0::::Ld::a~ª1·l~f ~t6t-i~{.3tliF EJf t~~~1:f er:::e:::ta g~:: 
cantidad de amortig~a~i~n incor;por:.iÍ:IE-L.:e.1·-,;;:¡·t~ma, ei movimiento 

del brazo a la posición 'Cie:seada: es: muy'' ~·ien~o·;;' pero no hay 

ningún movimiento oscilatorio en i.~. posi~i~n·:hria1. 

~-~ 
L_t 

" ' 

---- -:;;-.----

Figura 5. 7 Concepto .d'e velocidad de respuest.a y· estabilidad: al 
. ,' . 

Baja amortiguación: , respuesta rápida y bl Al ta amo'rtiguación: 

respuesta lenta'."" 

·.CAPACIDAD DE TRANSPORTE DE CARGA 

El tamaño, la configuración, la construcción y el ·sistema de 

impulsión 'determina la capacidad de tra11sporte de carga del 

robot.- Esta capacidad de carga debe especificarse bajo la 



99 

condición de que el brazo del 

débil. En el caso de una configuraciól1 ·.polar', cilíndrica o de 

brazo articulado, esto significaría que el brazo del robot esté 

en la extensión máxima.. Lo mismo que en el caso de un ser humano, 

es más difícil elevar una carga. con los brazos completamente 

extendidos, que cuando los brazos están cercanos al cuerpo. 

Las capacidades nominales de transporte de peso de los 

robots industriales varían desde menos de una libra, para algunos 

de los robots pequeños, hasta varios miles de libras para robots 

muy grandes. La especificación del fabricante con respecto a esta 

característica es la capacidad de peso bruto. Para utilizar esta 

especificación, el usuario debe considerar el peso del efector 

final. Por ejemplo, si la capacidad nominal de carga de un robot 

dado es de 5 libras y el efector final pesa 2 libras, la 

capacidad neta de transporte de peso del robot será solamente de 

3 libras. 

SISTEMAS DE CONl'ROL Y RENDIMIENTO DINAMICO 

Para poder funcionar, un robot debe tener un medio de 

controlar su sistema impulsor para la regulación adecuada de·sus 

movimientos. En esta sección se describirán sucintamente los' 

diversos tipos de. sistemas de control y sus características. Los 

robots industriales disponibles. en el mercado pueden clasificare 

en cuatro categorías, según sus sistemas de control. Las cuatro 
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categorias son: 

l.- Robot de secuencia limitada. 

2.- Robots de reproducción con control punto a punto. 

3.- Robots de reproducción con control de recorrido continuo. 

4.- Robots inteligentes. 

De las cuatro categorias, los robots de secuencia limitada 

representan el control de nivel. más bajo' . y los robots 

inteligentes el más sofisticado. 

Los robots de secuencia Umit~él~,:'no .. ~.¿~1z'an s.er:vocontrol 

para indicar las posiciones relativas :·ci~·. Ía;¡';:·~·/fí.c:~i:l'lciones. En 
~' .. ,.- .~" ';:;; . ,,~·. ~ - . 

cambio, se controlan por el posicionamiento :·.de:· los·· intérruptores 

de fin de carrera y/o topes mecánicos : para ~~f~bl~cer los puntos 

finales de desplazamiento para cada una de sus· articulaciones. El 

establecimiento de las posiciones y las secÚencias de estos topes 

implica una puesta a punto mecánica del manipulador en lugar de 

una programación del robot en el sentido habitual del término. 

Con este método de control, las articulaciones individuales sólo 

pueden desplazarse a sus l :!mi tes de desplazamientos extremos. 

Esto tiene el efecto de limitar severamente el número de puntos 

distintos que pueden especificarse en un programa para estos 

robots. La secuencia en la que se reproduce el ciclo· de· 

movimiento se define mediante un· conmutador paso a paso, una 

placa de clavijas <pegboard> u otro .dispositivo. de . . . . ·, 

secuenciamiento. Este dispositivo, que constituye el controlador· 
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del robot, señaliza cada uno de los actuadores particulares para 

que operen en la sucesión adecuada. No suele existir ninguna 

realimentación asociada con un robot de secuencia limitada para 

indicar que se alcanzó la posición deseada. Cualquiera de estos 

tres sistemas de impulsión puede utilizarse con este tipo de 

sistema de control; sin embargo, la impulsión neumática· parece 

ser el tipo utilizado con mayor frecuencia. Las aplicaciones para 

este tipo de robot suelen implicar movimientos simples, tales 

como operaciones de "coger y situar". 

Los robots de reproducción utilizan una ·-unidád de control 

más sofisticada, en la que una serie de posiciones o movimientos 

son "enseñados" al robot, registrados en su memoria y luego 

repetidos por el robot bajo su propio control. El término 

"reproducción" es descriptivo de este modo operativo general. El 

procedimiento de enseñar y registrar en memoria se conoce como la 

programación del robot. Los robots de reproducción suelen tener 

alguna forma de servocontrol Cpor ejemplo, sistemas·. de 

realimentación de' bucle cerrado) para asegurar que las posiciones 

conseguidas por el robot· son las posiciones que se le 

"enseñaron u. 

Los robots de reproducción pueden clasificarse en dos 

categorías: robot punto a punto y robot de trayectoria continua. 

Los robots punto .a punto son capaces _de realizar ciclos ·de 

mo.vimient6s qúe consisten en una serie de localizaciones de 
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puntos deseados y acciones afilies•. Al robot se le eryseña cada 

punto, y estos puntos se registrán eri _l,a' unidad de control del 

robot. Durante la reproducción;, .::,;{ robot se controla para 
':.·,_ ... ::· .. : '· 

desplazarse desde un punto a ·.O~~:'?-· "elj"/1a· .. secuencia adecuada. Los 

robots punto a punto no coritrolá~:y~~<~~ayectoria tomada por el 

robot para pasar de un punto -~'¡··;¡~~i ... nte. Si el programador 

quiere ejercer una cantidad limitada de control sobre la 

trayectoria seguida, debe realizarlo mediante la programación de 

una serie de puntos a lo largo de la trayectoria deseada. El 

control de la secuencia de posiciones es bastante apropiado para 

muchas clases de aplicaciones, inCluyendo las máquinas· de carga y 

descarga y la soldadura por puntos. 

Los robots de trayectoria continua son capaces de realizar 

ciclos de movimiento, en los que se controla la trayectoria 

seguida por el robot, Esto se suele realizar efectuando el 

desplazamiento del robot a través de serie de puntos próximos 1 

que· describen la tráyectoriá deseada. Los puntos individuales se 

definen por la unidad •de control y·. no po.r· el programador. El 

movimiento en linea recta es una fO~Ina--.-.común· - dEif; c~ntrol de 

trayectoria contin.ua para los r!"bots, i.ndu;;;'i~~~fes- •. Er 'programador .. -. . . ·:. ~·: 

especifica el punto inicial y el punto.:firi~í:Cie5á trayectoria y 
":.·.· .• · · ... , ¡·; ... -.-. <. ' 

la unidad de control caicula .la secu ... ncÍ..:;_ ,;;¡~, puntos individuales 

que permiten al robot. ~eguir una, tray_eé::toria de línea recta. 

Algunos robots tienen capacidadp~ra seg~ir u..;a trayectoria curva 

FALLA DE OFUG·iiN 
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suave, definida por un programador que desplaza manualmente el 

brazo a través del ciclo de movimiento deseado. Para conseguir un 

control de trayectoria continua más allá de una extensión 

limitada se exige que la unidad de control sea capaz de almacenar 

un gran número de posiciones de puntos individuales que definan 

la trayectoria curva compuesta, esto implica el empleo de una 

computadora digital como unidad de control del robot. 

Los robots inteligentes constituyen una clase cada vez más 

numerosa de los robots industriales, y capacidad no sólo. para 

reproducir un ciclo de movimiento programado, sino para 

interaccionar con su entorno de una forma que parece inteligente. 

Invariablemente, el controlador consiste en una computadora 

digital o dispositivo similar Cpor ejemplo, un controlador 

programable l. Los robots inteligentes pueden modificar su ciclo 

programado en respuesta a las condiciones particulares que se 

produzcan en el lugar de trabajo. Pueden tomar decisiones lógicas 

basadas en los datos del sensor recibidos desde la operación. Los 

robots de esta clase tienen capacidad para comunicarse, durante 

el ciclo de trabajo, con los operadores humanos o con sistemas 

basados en computadoras. 

PROGRAMACION DEL ROBOT 

La programación del robot se realiza para enseftarle su ciclo 

de trabajo. Una gran parte del programa se refiere a la 
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·. . ''·· .. '. ·, 

trayectoda · cl~,l: ·movfiniento que el robot debe ejecutar para mover 

piezas·:o. herramfentas .. desde una posición del espacio de trabajo a 

otrá. EstóÓi:·~;;vi·~{·~~t·o~··se suelen enseñar mostrando el movimiento 
,··:·.· 

al 'robot. y'. registráridoÍo dentro de su memoria. Sin embargo, 

exis~en' ot.r~s·' 'partes del programa que no se refieren a ning11n 

movimiento del brazo. Entre éstas se incluyen la interpretación 

de los 'datos de los sensores,la actuación del efector final, el 

env1o de señales a otros elementos del equipo dentro de la 

célula, la recepción de datos a partir de otros dispositivos y la 

realización de cálculos y toma de decisiones acerca del ciclo de 

trabajo. 

Existen varios métodos para programar robots. Las dos 

categor1as básicas de mayor importancia comercial actual son la 

programación "gestual" y la programación de lenguaje "textual" 

La programación gestual consiste : en forzar el brazo del 

robot a desplazarse a través' .de .. :la .. secuencia de movimiento 
' ' 

requerida y registrar los . mov1mi.entos de la memoria del 

controlador. Los métodos gestuales,. 'o.:'directcis, se utilizan para 

programar robots de reproducciór/:· ·'En' ·el caso de· robot de 

reproducción punto a punto, ,el. prc:iceCÍ~mt~nto habitual es utilizar 
<,_., 

una caja de control, para impulsar :las'iarticulaciones de robot a 
.,. 

cada uno de los puntos deseados'.· eri ,e'l espacio de trabajo y 

registrar dichcis puntos, en: ·memoria para una post.erior 

reproducción. La caja de control· está provist.a de una serie de 
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conmutadores y 'mando·;..:·;,pa~á 'controlar los movimientos del robot 

durante el procedi~i·~~·to< d~·: enseñanza. Debido a su facilidad y · .. ' "<~ -: 
comodidad y a Ía a~pÍi;.:,, gama· de· aplicaciones adaptables, este 

método es el más· ._titilÍ.zado para los robots del tipo de 

reproducción, El ejemplo siguiente ilustra una parte de un 

programa, llama.do subtarea de 11bllsquedan de instrucciones. 

PASO ORDEN COMENTARIO 

13 MOVE INTER Ir al punto intermedio sobre el conducto 

de descarga. 

14 WAIT 12 Esperar la siguiente pieza desde el 

conducto de descarga. 

15 SIGNAL 5 Abrir pinza. 

16 HOVE PICKUP Mover pinza para coger la pieza. 

17 SIGNAL 6 Cerrar pinza. 

18 HOVE INTER Separar al punto intermedio sobre el 

conducto de descarga 

Se observa que la codificación para la parte de "búsqueda" de 

instrucciones de la tarea es idéntica sin importar cual sea el 

número de la pieza que est.á ·siendo captada. 

Los: r'obcit; dé: reproducción de trayectoria continua utilizan 
';_ .. :·;_.: .. ' .. -_-_ ·.:·:-'. 

también . '~ste. tipo de progr,;:mación gestual o directa. Para 

trayec't.ji-i~~' bien deÚnicÍas, tales como las de desplazamiento a 
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lo largo de una l!nea re.eta entre dos puntos, puede utilizarse 
. . . 

una caja de control pS~a -·-uerise~'~. ·¡"~~ .· po.sic~ones de -l~s dos 

puntos y luego el controÍado.r: del' robot calcula. la trayectoria a 
.. ·1: .. .. ' . . ...... _" 

seguir para desplaz"'r~':'':a ·10 .18.rgo cie la ~rayectoria rectilínea. 

Para movimientos más cC:..;¡,:i.~jc,,¡ <Jor' ·~jem~ic,;' Íos encontrados en 

las operaciones de pintura por pulverización> suele ser más 

cómodo para el programador desplazar físicamente el brazo del 

robot, y el efector final a través de la trayectoria del 

movimiento que se desea y registrar las posiciones a intervalos 

de muestreo muy poco separados. Algunos parámetros del ciclo de 

movimiento, tales como la velocidad del robot, se controlarían de 

forma independiente cuando se prepare el trabajo a realizar. En 

consecuencia, el programador no tiene que preocuparse de estos 

aspectos del programa. La preocupación principal del programador 

será cerciorarse de que la secuencia de movimiento sea correcta. 

Los métodos de programación textual utilizan un lenguaje 

similar al inglés, para establecer la lógica y la secuencia del 

ciclo de trabajo. Una terminal de computadora se utiliza para 

introducir las instrucciones del programa en el controlador, pero 

también se emplea una caja de control para·definir las posiciones 

de los diversos puntos en el espacio de trabajo, El lenguaje de 

programación del robot nombra los. puntos como símbolos en el 

programa y estos símbolos se definen posteriormente mostrando al 

robot sus posiciones. Además de identificar puntos en el espacio 
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·::· .. 
de los lenguajes de robot , , permiten el de 

cálculos, 

programas, y 

comunicaciones. Por ccinsiguie~te, la utiliZa~i~~ '~e l¿~ lenguajes .. . '-.· -. ' . . . 

textuales corresponde, en gran medida, a lo~ de~~~i~adÓs ·robot~ 
inteligentes. 

Una futura mejora de la programación del.· len'@:uaje textual es 

introducir el programa completamente "off line"; sin la necesidad 

de una caja de control para definir las posiciones· puntuales en 

el programa. La ventaja potencial de este método es que la 

programación puede realizarse sin tener que poner el robot fuera 

de servicio. La totalidad de los métodos actuales de programación 

exigen la participación del robot para ejecutar la función de 

programación. Con la programación "off line'', el pro¡¡rama 

completo puede introducirse en una computadora para su posterior 

carga en el robot. Esta progra~ción aceleraria el cambio desde 

un ciclo de trabajo del robot· a otro 11ue.vo sin una demora 

importante para la nueva programación:·' ,Lamentablemente, existen 
; ~· ··-" 

algunos problemas técnicos asociado'~: «'6on· esta programación. 

Dichos problemas se refieren sobr·e todo a .la definición de las 

localizaciones espaciales de las pcisi6i~nes a. utilizar en el 

ciclo de trabajo, y ésta es la ·~á~:ó~ 'pe~ la que se requiere la 
- ... · ->· . '.:. ' ., ' 

caja de control en los . lenguajes tex.tuales d.e r·obot actualmente 

empleados. 
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Además de los métodos· ·d~ :pr6gramación anteriormente citados, 
'-. -. .. ' ·,. ' ·: . - . . ' 

hay otra forma de progra.ni":éió~fpara' los .robots de secuencia 

limitada por baja tecno1Óg:1~./~st6~:;robots se programan fijando 
-.; ' :.: ~" .:,"· .· 

interruptores de fin de car¡:;eí:-a;<topes mecánicos y otros medios 
,,·_e - '-·~· • - " 

similares para establecer, Íoepu~tós/finales de desplazamiento 

para cada una de las ~~ti:c~laci:;,ri'~~;:: Esto se denomina, a veces, 
•' . , ..... 

programación mecánica e.'.i1'.'P,}ic .... '.realmente más un procedimiento 

de puesta a punto manual . qúé:' un método de programación. Los 
,\',_ 

ciclos de trabajo para :estas clases de robots suele estar 

constituido por un mlmero.·.limitado de movimientos simples Cpor 

ejemplo, aplicaciones'id~:.;,;Jéi~~~· y situar"» para los cuales es 
--

apropiado este método .de prog~anu;-ción manual. 

El control de ia ;cé~'~íf'C!;., t~abajo tiene relación con el 

problema de coordinar el r"ob~i;:·¡:.~~~~~'n'ai-:·con otros equipos en la· 
- .-· .. ·;·::~;;1,;:-,;~:~-~:·< f.:\:'.; . ... ',· 

célula de trabajo. Una cél ula:;·de. rotiot' suele: estar constituida no 
·.·::\';'../·Y ,.:>·> ~:,.;· , 

solamente por el r:obÓt /, ··~·~·ñ~'.,···}:amblén .': por transportadores, 
•'"-·.:··: . .,, 

máquinas - herramienta;' clispos{Üv~s ;ci~ inspección y posiblemente 

::::::::~~~c~:il~~~~;:f.:::~::::.:•:::~:: 
para controlar y sincró'ni;;;:r~~~i~s 'diversas actividades, y ése es 

el propósito del controiaclor, de·'.1a célula de trabajo. El control 
-.--- ·.· . 

de la célula de trabajo· se realiza por el controlador del robot, 
. . ' 

por un pequeño ordenador ,independiente o por un controlador 
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• ' • .... t 

programable. DÜrante la. ;op;~~ción, ·el 'controlador comunica 
' ~ ' ,. ., '•-. ,_;., 

señales al equipo en.: ~~ c"úi'i1a< ydl-~~~.í:ie>;'~e.~~les deyide .dicho 

::::::~e ::ta:om:JfJIEf:~~~·~X~~~~~~nL .:~n::t:·:·•·coé:c;::ª:::::::~ 
.. -.. ·. :_: :.~_~:~:_;-h>::i~J. X;,, ... >;~~>.~})::.-·._:;>¿-~~(~;. \·.. . . 

componentes ·de· la célula!·.'de':.ti-'abajo; ... ias?:liversas ac'tividades en 

,. . ., "'" .. ···mif '~L~~~~~"b;. ·'"·"·'" 
·: '~~~CACié?NES DÉ LOS ROBOTS 

los robo;~ se ~t~g:t'M,;'~t·\Ln,a;amplia gama de aplicaciones en 

la industria.. Actu,,.1mente:::1a,;:~jroría,de las aplicaciones están· en 

los procesos de fabribaciÓn µ;,,¡.:.;; el desplazamien'to de ~.¡;ér.iales, 
••••• , " ;· ••• • • ' _., • • • • • ~ • 1 •. ' : • 

piezas y herramientas :cie,divei-sós·itip~s; LS.s yutüras O\p1i~aciones 

:::::::~:~:::::E~i·§J::t~rt~~J~1~~1.1~~·~~·u1:~: 
puede llegar a ser un ~lemen;6 d~, ~r?ct~cdió4•;;~ri'.'Se~í.~; quizá tan 

utilizado como el automóvil en· nues'-traS':~diaS·:<'._::· :. -:~ ;· .. r 

De momento, la mayoría de las ·aplicaci~'nes':i:~d~striales de 

robots pueden dividirse en las tres categor.1.i~·::,¡:i.guientes: 

1. - Aplicaciones de manipulación de matf'.r:Í.11:le•Í ··Y.: de carga y 

descarga de maquinaria. En estas aplicac:i.~.nes ·,la., !Ünción del 

robot consiste en desplazar materiales o piezas. en la . célula de 

trabajo de uno a otro lugar. 

2. - Aplicaciones de procesos. En esta categoría se in.cluye la 
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soladura·. por 'punt~s>~ · ra :·~~ldadu;a: •por arco, la pintura por 
,·;:« e·:,;:·•·,· 

ptilveriiac'fon•y:ptrá~.operaé::ionei en las qué .la función del robot 

.consiste en ní~~i~~l~; ~ri~h~~¿¡miénta pá:ra realizar algún proceso 
:;;:·;\, 

de !abricac.ión ~n la célufa:· de tral:Íajo. La. soldadura por puntos 

representa una aplicación· . especfalme.nte en la categoría de 

aplicaciones de procesos"· 

3.- Montaje e inspección. Estas son dos operaciones 

independientes que se incluirán juntas en esta categor:ía. El 

montaje robótica es un ca.mpo en que la industria está mostrando 

gran interés, debido a su potencial económico. Lo~ · robots de 

inspección harían us.os de. sensores para cálibr·~r .. y medfr· 

características. de. calidad del producto, !abricacf¿-,: ,,::(;.,,> '·•/· :: . 
Existe raz.Ón para creer . que fa auto!Datizaéi'~nÚiei':: t~abajo· a· 

través de la robóÜcá conducirá a. uri a~~~·~to .~üsi~nc¡al · ~·n l~ 
productividad, y que e~t~s a~~ent6s c1~';~~6'~G~t~~{J~¡¡·~fio a ailo 

permitirán al hombre oc~parse de ~6ti.';;:i:d~Ci~s: m~; ~~i turale~ y 

recreativas. No sola~ente la• ro~ót:l.cS: Dlé.1~r~rá ~~e~t~o nivel d~ 
vida, sino que tauiliién nuest~~ f~rm~ d~ Ji:~ii.' 
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CAPITIJLO 6 

MICROONDAS Y SATEÚTES ARTIFICIALES 

Los sistemas de .transmisión:, d~ .-fr:iro~nuihión , por microondas 

constituyen, en nue~~r:o~;;'. ~ii~%:;:j¿·~~b '/66íi:f'..i~s · ·satélites de 
- ' . ·:·.~'. '.~{_,.,~~:~>-,:, ·,. - .:~~:: .,..-.; .:.:·... ' -: ·. 

comunicación, elementos esenciale·s·:en" .. la-'infraestructura de las 
~.- .,.,,...,,.) :·:·:~'. . .'~·-·"'-~· ; ... / 

tel ecomuni caci ones mun~i:~l.~~ ··:::/:· t.:~,Y;j~0~~Y~'.~_:?\<~\··:=~~~~:' ·, 
Por esta razón, l~s -~~tÚdi;,~,·~6~i:~;~¡:6paga~ión de microondas. 

''o''-.'.:";'•,;!'.--'""· 

han adquirido gran· .. impci~~i;>~i~\~J1~,~-~~e}~~do en aquellos paises 

donde por la orogr~fff ;:&~,.·~~tt;:~~.'fr~ii1 ~() utilizar sistemas de 

microondas a cual qui'er· 'otro,· medio'i•dó.-·transmisión. 

La propagación de~~;'.{;;.~::'.:~g~J~~};~¡eÍ::tromagnéticas, desde el 
· , · :>~::.~¡·};:· . ./N~~·;~J:·.~~:t.:<::~1:~·::::',>:; .. -~-... -·., '·--.- ... · .· 

punto del transmisor :al;irecept·ór:';:··toiue::muchas .'formas debido' a las . -- . < ·,<.·.:.:,..~,~.-:->~~f.:~;:/~<~:~;~{);:·~:.~~/~:~~~)·:··~: .. :y~'.·.".·. ,' .- '- ·:.:· ..... : :_'... : ' . ,, 
condiciones• de :;frecuencia, :::distancia'. de· propagación, n~t~~al~za 
eléctrica de J.:a:i1;;l~:;~~))1i~~~t~~~~;)t~~~sf;ri~as cÍ~-b froposfera y 

de 1·ª.· ·,:·0nit~~f:f;~mnº~1~':21;·,~~:{.·:01j:l[lt·'.:E?~:·fi·;~·'..i···, .. /·:.-.••. - .. -___ _ 

_.-_· .. ,. En,••gene_i;-a_1_-•,·1a,,,Pr;E!sió_n;_;: le_,:h_.UIJle_dad._i·y.".;la:·-temperatura de la 
. ~- :·. <,_·.·. :<_;:~,,.:-; .. :;~J\:;:r~·1}'i\;:~ ~::'.·'n\:.f~}-~<J~r-;r .. :~s::~~·.; .:.::\~:e·;.;;..~:;;:·._;,,~·;'.~:_,.<·:~.~:,_. .:--:.- .. · : .. ~:··: .... :· · :· ·: 

atinósfera--.: .. terr:estre:':disminuyenl·,córif oi:ine": aumenta•: la al tura sobre 
- '.[,:·,';; '.;_r-1-::;~~~i;'.'~~-~-~~~:~~1:: :;:·.·~:.~\~~~::'f)_t'.: /~~¿~,'~·(~~;<:~~~;~·~,y;:·.~~~-\:·:~~;·::'.·;:_;·:,'.. : :'~:.', . ;i.- ·• . . . ·:: '~i:;:. ·nivel'-'':. del:.-. mar.;;•'·'igual' .-·que H'el'" fndi'ce :·'de<· re·f rección de 1 a 

.. · :·: .:: .. :~~_'.;.:.:~; ;--,'.;:;:-:~~-~-~: ·::ir~~;,,:~~(-:\-::~;~:)x_::;:.::;;\~,.~~-., .. i,/ ·'.·:.-:;;;;:::/:ó/::·:~:;; ·~ . .-.. :~·-. ·· · '. ;_.· .'., ·,.-. · ..... 
atmósfera.:•;se")r_educe-,_.'.por•.··1o·:;'cua1;•.:1as/microondas se propagan en 

::··:~:::::.- ..... ':::_;~ ::·:~:_.\\',~,~;,~"'-':~ ~:.h~;')_J'.:{;.;·,'.', :;:~ ·>~; ;< ,_;'. ;: __ ;¡'._ _'.;:/~ .. ··''.::~-:;.~:/:.: ··.: ~ . .... ~.::: -.. -.··' ·. ' 

,¡ f arma . curya". 'descendente·: 'eri. 1 a,. atmósfera normal . ' 

·, ~¡~ e~~~~~. la ~;bp~g~6ió~ de' las ntlcr6~nd~s es complicada 

débido a ~~; ·ini1LE!ll6~~ , 'de los fenómenos de reflexión, 
' . .-. ·.·'' .· ·,·. ' '.,··. _,· 

difracción,"r.efracción;· absorción, dispersión, _que se presentan 



por la topográf~a de,' i~, tra~ec'tori,;,:,, de propagación 
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Figura 6. J Diferentes trayectorias de propagación de las ondas 

'electromagnéticas. 
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a la 

La energia radiada desde:. una ·antena· transmisora·. puede llegar 

antena receptora a través de ·di versas . ·t.~ayecto.rias de 

propagación, como se ilustra en la Figura 6.1 . 

. -Onda directa. 

2 .-Onda reflejada. 

3 .-Onda difractada. 

4 . -Onda superficial . 

5 . -Onda dispersa en la troposfera. 

6 .-Onda de reflexión y refracción en la ionosfera capa E. 

7 . -Onda de reflexión y refracción en la ionosfera capa F. 

Las ondas que llegan al receptor después de reflejarse o 

esparcirse en la ionosfera, se conocen como ondas de cielo u 

ondas reflejadas ionosfér:icamente. Las ondas que se "reflejan en 

la troposfera Cla regió.n .de la atmósfera dentro .de los diez 

kilómetros a partir de ·.la·· ·~u-perfi.cie - de_ .. la tieir-ra-> - son· conocidas 
,·,·.;.. <:....' . .!;~~:.•-.' ' 

como ondas troposféi-foS:5; <7~·~}.n.ergia i?!'"~pagada ·sobre otras 

trayectorias cerca de ~~: s~~~f,::~~-(~•-\"h.,.x~\·}~~~{~~· se .le conoce 

como onda de tierra. La •señaL''de>rla>·onda:" de·, t~,e_rra .. se di.vide~ _en 
·:· ,"i ·~~/.'.: .':.'.'::. ·~·» ··- ~\~ .,.,. 

la onda de espacio y ia. -;;nda::b~' superficie·'':' La·· ¡;-~da .de . e~pacio 

está formada de la onda ~ire~~~\ ~:;i~'~(1~:(~~~'~1;i~GE!_)Ía~á en una 

trayectoria directa desde la.'a~teriÉi tr'ansmish~á;:.e.·'1a>receptora y 
;:]·,e.,., 

la onda reflejada por la tierra, la, cual ~"' _ia:señai cjüe llega al 

receptor después que se refleja en l;._ ~l.lp~rfici~ d~. l~ ti'err~. La . - ' 

onda de espacio también incluye la porción 'de energía .que se 
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rE!é:1tiE! como'· 1.i;.;:. resultado.' de. la .difracción alrededor de la 
- .. :\' 

·.; .... -
supe~f Ície' . de .. •· _la :u.,rrá.\'. Y, : -'cie : :ia .'refracción en la.s capas 

•·su~~;1~~~~· ~.;r¡¡e~f~¿¿¡~~~:·~· .. / :!:·· ·:· ... ::··· 

_ '_La:i_n~~ 1~,·l~~~fi·~~1tj-~:~~}.~~~--r?51ª}~~-: es éuiada a lo. largo 

··de ':la:, s·~p~rficil!.'.:fle:.;1.¡;¡;;t_i.er:ra:, ·.;tal: como 'una onda electromagnética 

_se .:gui~· ~-~~~;)~~;;·~~\;~ii·1i~E!a.de ~~ans~isión.· Pa~te. de. la energía 

de . la on[!a\:Íe ~i..perÚcie se absorbe debidó a las p~rd~das de la 

t_iei-ra, ,: asf.-,que ·la atenuación de esta onda . está dí.rectamente 

afectada por las constantes de la tierra a lo largo de .la cual 

viaja: 

REFLEXION EN UNA TIERRA PLANA 

Para antenas transmisoras y receptoras elevadas:··~·..;. línea· de - · 

vista; la· onda directa y reflejada se combinan-pari_ pr_a'ctÍ.icir. la 

señal -resui tante. Para una tierra pl¡;¡11a > ·y-" pulida con 

la magnitud y fas~:~.;,.•·¡~;,~-~~~ r~fiejada 
puede calcularse haciendo una extensió;.;·:·c1~~ ... 'aniÍ.lis.is para 

::::::;:: ::,:l:~~¡~~~}~;;;;;1~Jr{:~;:~tm~::::·: :: 

. ' ·,. , . 

conduct.i -Íridad ,·finita, 

efecto en el: pünto •ei.; 'r .. cepción'; es: menor" que cuando se refleja 

sobre una ti!!rra. '.egular.," 

Una medida. de la regularidad o irre·g~:lar,¡dad de la tierra, 

se basa en el cr_iterio de Rayleigh, .el cual' se representa por la 

siguiente ecuación: 
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R = CC4na sen fl1)l/Ué/f)l 

Donde "a" es la ·desviación estandard de . las irreg.ltlar¡dade~ del 

terreno relativas a la altura promedio de la super,ffciE!;· 
• • . . "¡ .:· ~·,: :··'. • 

"l'I" es el ángulo de incidencia medido desde :)a. ·;;uperfiéie de la 

tierra a la trayectoria del haz incidente 

"c/f" es ·la longitud de onda de operacfón·.·.:. Para. R < 0.1, la 

superficie reflectora puede considerarse ··~Oitto una superficie 
•• ; .·! 

regular. Par R > 10, la superficie se. coris-idera como irregular y 

la onda reflejada tiene una pequeña'. ··.,,,;ini:t~d •. Por· ejemplo la 

figura 6.2 muestra el caso bási'co· ,;. si~p~:~· de refÍexión sobre una 

tierra plana. Las ondas se transnÍi t~~; ~.;· ú.rl pu.~to "T" situado a . . . ' 

una altura nh1 ", a un punto recepto.r., 1?R'<'a una altura 11h2 °, sB8ú:n 

se ilustra en la Figura 6.2. 

figura 6.2 Geometría para el caso'dei·.-reflexión en tierra pl.ana. 
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Las ondas recibidas p~r' ''R'', <se {rans~~ten a .1:rnvés de un .... ·, . -·" . ,· ·--- ·' . '._-,.,_, ""· - . 

medio que tiene_ un índÚ:.e de' ~efradciÓ~constallt17y'.~u;.den•tomar 

:::::~E;f:;~,;ªz~t_;_._1_!_:_:_,.~~f:i~_._f i~lfi~.;;7.:::,:: 
-· ·:;, ~-_;-:· . ·. ~,·,: . . 

··-, ·-.·-~ :S;\,)Jtf~M'.t?:+~·?r~{-- -··· ·· 
R• IRI ejif .> ., , . 

.. _;,·._.:'.·.-·/, .. .: · .. ·.>'.;' 

Donde 1R1 es el _factor. que_ determina ·:1e. atenuacón y_·;,¡,,,_• ei- factor 

que determina el cambio de fase de la onda al reflejarse. 

ATENUACION POR OISPERSION 

La atenuación por dispersión, se analiza a partir -de la 

potencia de una señal transmitida por una antena, és,ta señal se 

distribuye sobre áreas cada vez más grandes (frentes de onda 

esféricas>, dando como resultado que la potencia de la señal que 

llega a la antena receptora, sea una pequeña fracción de la 

potencia transmitida. Este concepto es básicamente la ley inversa 

de propagación en ·óptica '_aplicado -a la transmisión en microondas. 

La figura 6.3 ilustra este .fenómeno. 

_ÁTENUACION POR ABSDRCION 

La.atenuación por absorción se presenta a frecuencias de 10 

GHz en adelante y c~nsiste en la pérdida de la intensidad de la 
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energia electromagnetÍ.éa. debi,do. a' que '<la .. '' longitud de onda de 
-,·- •'/:.· 

ésta, es comparable a ia" sepsú'aciÓri; entre moli!c'uias en el espacio 
- . . . ·: ;.~.., ... ,_: .. .,.~ ,-.~ . 

libre, las cu~:le~'' :~;.~::·;~:.;~;~t}K~~f:~~~¿'d'~'~c· o~igi~ando así ·la 

absorción de energía .'del ':frente',. de::onda::·ele'ctromagnética ,. 
, : , . .'·'.:-',,;·:·,~~;Y:~;:/;~-;~_; g .. ~-\\=-.'::;:;;:\<J~-:~;;+\i.·P)~·:?::: :>.":~~, . . ':'·_: :,,_ .. _,. ; ~-'. · - -. "'. ;. - ···-

A:- f recuené:::: i' as· :__s uPer i ores ·:-~.a?''.! os \10\ GHz t'/'l ª' :· separación : entre 

estacio;~~ -~~;~cw{~~~~:~~;'t~~;f··~~,:~:~~:~~~~¡c;n····~rig~nada . por la 

llu\fia y a 'irec~eric·iiis: ·superiores a los 18 GHz, el espaciado 
' _-. ., ... ·. 

-entre· estac'iones · es de ·.tan sólo unos cuantos kilómetros, -
-__..:-- -. -

Figura 6,3 Representación esquemática de la atenuación por 

dispersión. 

OIFRACCION 

El efectéi·:· de. difracción alrededor de' la curvatura . de 

tierra:. es·· el ·.i:¡ue'. hace posible la 'transmisión más allá de la 

la 
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llnea de vista. La magnitud de · lEi pérdida ·origi~~da por la 

obstrucción, se incrementa cuando se. au~~ñ¡~, l~ idistEiné:ia o· la 
.···· 

frecuencia y depende de las alturas'de.19:s:á~t.;,~.;,S,/'l.a pé~dida 

originada por la curvatura de la tierra se;·.iDii'es:trá': en lEi. Úgurá 

5.4. Las pérdidas por sombra cirigi~acÍ~~ >~~;:.:~~~~de~: ~olinas. y 
, ... ," .... 

montañas, pueden predecirse si • estas Óbs"trucciones están' 

perpendiculares a la dirección de· prop~ga~ión. Y. forman una 

barrera de difracción 

Km. 

.. , :s ~2 

ATENUACION 

-H • 
ZONA DE 3 
FRESNEl.z 

l ~ 
:n' IJ r.2. 
ªº 1 1so 2a 
~o 1! 

"ºº •• 30 
6000 

1:1000 30 0000 
MH1. .. 

40 

•• ·110 . 

Figura 6.4 Pérdidas de difracción en la 

trayectoria de propagación. 

··. ·... /: . •· ... 

Para .este caso, puede emplearse· la teoría .'i:le '.dif.racci'ón de 

Fresnel empleada ·en óptica. para el cálculo de la· pérc:Íida por 

sombra, la cual se suma a la pé'rdida de propagación en el espacio 
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libre. En la Ffgura 6.4· tamb
0
féri:pu.eden leerse las dimensiones de 

lás tres zonas de ·Fresnel. · .. Est'a:·. ·.'pé.~dida por sombra, puede 
-·· . . ··:¡-\• -

despreciárse si los obst~cÚios/rio ;inter;'aer~n con la linea de 

:::::esie::~:te 1:on e;t:i:iTut~,:~~~:~JQ·;.:t:t:::lo:e ar::::e::nt:: 
. -~'''."·<«-:".':~);_:·,:~i:.:i~_:, ~·:"'.~~·;,:·.,. '' 

-. ; ~~/ ';.-;}\j -.\~_'.; ·: llnea de vista. 

Si representamos como· ~~ .. ·:ia··,1.intensii:fad de campo de una 

trayectoria de propagaciórÍ·. S
0

i~~:·~·6~:tá·~~i~·:y como És la intensidad 
- .·' ·:·:·,; ··- - .. -- ' 

de campo resultante del. f~nónierio'';éle"<~:11fracción provocado por un 

obstáculo, 
··:_,,--:. 

calcular. · z/•·:. que 
;·,·: 

podemos el coeficiente de 

difracción, así: 

2 = És/ÉO 

Por lo tanto, el coeficiente de difracción se puede expresar por 

medio del valor absoluto de 121 y el ángulo de' retraso de fase e, 

en la siguiente forma: 

z = ¡z¡e-j9 

REFRACCION 

Cuando la onda electromagnética atriwiesa el límite de dos 
,· 

medios con diferente constante eléctrica·;· un~· parte. se refleja y 

otra se refracta. Como se muestra e'n·.\a F~gura 6,5, .cuando los 

índices de refraccion de los medios son ·m'.lme~a's; reales, siguen lo 

que afirma la Ley de Snell, sobre los fe~Óme,"~os de reflex.ión y 

refracción. Tanto las .direcciones de. reflexión . y• réfr:ácción i como 
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ia de incidencia, se encuentran en una superficie plana 

perpendicular a la superficie limite de los medios. El ángulo de 

incidencia a y el ángulo de reflexión a son siempre iguales. La 

propagación de los senos del ángulo de incidencia al ángulo de 

reflexión es igual a la propag~ción de la velocidad de 

propagación vl a V2 de los medios 1 y JI y se expresa asi: 

sena/sena = vl tv2 

Figura 6.5 Reflexión y refracción. 

El resultado de esta di visión vl /V2, o sea el medio J sobre 

el medio I 1 es lo que se conoce como indice de refracción 

relativa. 

Cuando el medio I es el v..:cio; este indice recibe el nombre 

de indice de refracción absoluta. 

FALLA DE ORlG¡N 
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Cuando. se 'presentan dos medios con 1ndices de refracción . :_·_- .. 

;.bsolut;.· ~i y.· n2, generalmente el índice. de· refr;{cción relativa 

(ni - ·n2'¡· .se caiC:ula con la siguiente ecuación: 

~l ;;·L~i j; n2 = c1v2 

Donde;c =·3Xlo8 mis 

Por lo· tanto, el 1ndice de refracción· .relativa cnl - n2) en 

las ondas electromagnéticas será: 

Si consideramos que tenemos un medio con indice de 

refracción absoluta nl y otro medio con índice de refracción 

absoluta n2, el índice de refracción relativa en la superficie 

limite se calcula de la siguiente manera: 

nlsena = n2sen41 

estas ecuaciones se conocen como Ley. de Snell. Si _aplicamos la 

Ley de Snell, a la atmósfera terrestre, fo.rmada por capas 

concéntricas esféricas, es decif., de un sólo 'centro, como se 

muestra en la Figura 6.6, tendremos la siguiente expresión: 

n0 acosexa = nCa+h>cosa 

en donde: 

a = Radio real de la tierra. 

no = Indice de refracción al nivel del mar. 

h Altitud relativa. 

n = Indice de refracción para la altura h. 
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(a+hl Radio de la capa atmosférica a una alt.itud h. 

•) C•P11 pl•nes 

Figura 6.6 Refracción de la onda en la atmósfera. 

Por lo que, el índice de refracción modificado "M'' queda .de 

la siguiente manera: 

M = N + Ch/all06 

N = Cn - 1 )106 

m Cn + h/al 

Por ejemplo, en la atmósfera normal a 300. m de··.altura; los 

valores de n y m son aproximadamente de 1. 000313 y . i. 000360. 

respectivamente; por lo tanto, los valores .de N. y M serán de' 313 

y 360. 

DESVANECIMIENTOS 

Las variaciones del campo eléctrico recibido, ocasionado por 

lo's cambios del medio de transmisión y la topografía de la ruta 
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. . . 
se de omina desvanecimfentos- -Y :'Pueden ,,ocurrir por ·atenuaci~n o 

por i terferencia. 
,•,' ·.:.-· .. 

os desvanecimientos por·atenuSCiÓn 'o~~rren·ba~o Co~~icione~ 
' '~ . 

de in ersión o doblez del haz, C::uárido'·:er:'obsté.cuio· no'. libra lo 

sufici nte para compensar las váriacf~ne~,:~e l~ ~urvatura del ha~ 
y la eñal seré. como se muestra ·~n la. 'Fi.gura. 6.7 !i> y e), Estos 

desvan cimientos pueden evitarse. aunier\tarldo las alturas de las 

antena , pero sin embargo, pueden ocurrir desvanecimientos por 

atenua ión al atraparse las ondas por duetos atmosféricos y si el 

tiansm sor o el receptor:- se encuentran fuera del dueto 

atmosf rico, puede disminuir la señal considerablemente durante 

mucho iempo o por cortos intervalos, según sea el caso; de 

acuerd a la Figura 6,7 dl y el. 

E cambio los desvanecimientos por interferencia se 

atribu ¡ª" principalmente a variaciones de temperatura, .P~esión y 

humedai que continuamente ocurren en la atmósferat dando como 

resulta o que ocurran varias trayectorias de las ondas entre el 

transmi-or y el receptor, ya sea por reflexiones en la atmósfera 

o en 1 tierra. Cada trayectoria tiene diferente longitud y se 

suma fuera de fase o en fase con la onda directa, dando como 

resulta o que en cualquier instante la señal recibida será la 

suma ve torial de todas las o.ndas contribuyentes de diferentes 

trayect rías y pueden mejorar o cancelar la señal recibida. 

La pruebas de propagación, se efectúan principalmente para 
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determinar los obstáculos y las reflexiones· d~: Ú1s .tramos del 

sistema de microondas. Cualquier obstrucción. ~i:i.' :1a trayectoria de 

las ondas, no dejará pasar la radiación·, :Y. presentará una 

variación de la señal al cambiar las·:· al turas de las antenas, 

primeramente debido a l.a sombra del ~bs~áculO y también debido a 

la interferencia entre la onda direéta del transmisor y la onda 

reflejada del obstáculo, co~~ s~Ú~~tr1(é~ la Figura 6.8. Todos 
, 1.·.: 

los puntos en que· la difere~cia? es···llas'ta media longitud de onda ..... -_,., ... ,_ .. ,-

<Jllambdal se denomina Ta. pr;ime~a'':i~·n;;;;i:le:· Fresnel y de la misma 
~--1;:..~:.:·1¡: :::~:~ -. _;-, :.~:,·: ',:·.~ 

manera, los 1 imites de la·; zo·~.:>~~}:~t-~~~~;~:;::~\lriier_o "n" ·consisten de 

todos los puntos en que'.Ía· o.nda~·.reflejada' difiere por n<JlLambdal 

de la onda directa < n ~ l':'fS%~·,l\{:~;'.~1'.J.ft;·fr ' 
: :~'.-\'..~~:: ~~ ·i}_t_;:·;~Jf?f~X~~~:·,:J?~~. :_:-~:;:~·.·._:· .. 

Tomando en cuenta/que)'. . .l'aj;,onda>sufre •: Ün desfasamiento de 
-. . -- ::-~:/ .. ~;:}>;.~r~:~;ii.~;~.:~:Y.':~t- 0·.·+>:_:_::: < · -.. ~ . . 

1800 <JlLambda l al reflejarse·,,,,.1:as>·::zonas·1 de · Fresnel 1 ,3 ,5, •.. etc. , 
. ·. ;: '}H~,~;:~~-~_/;-~-;: '.::~~r.~:;:;.;:;..'-. >=Y-::,: _ _.-~:.:.~:·(·-~·-·,_:_::·. . ._. 

aumentarán la señal ·rec.i.bida·,:.ha:sta.>o.su~ máximO. 'c6.:, dB.l; en ·cambio 

las zonas de Fresnel 2·,2;:¿;i~;~;~~f;:;'~'~j~~~~· d ~efüÜ y pueden, ~n 

::; ,.:::. ::":::t.;iJ0if ~t~:f~~~~~,~~;;iJ.tr.::'.:~,':,.::: 
·de reflexión por· Un obstátu!~/'· v.i~i;;~~iront~Í\1~ · lá .distribución 

de las zonas de Frésnel .Y" gráÍ~ca ·.dii;i,~: vái-iación de '.la ·áitura de 

la antena. receptora. cont,ra el. nivel de. ia señal recibida. 
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Figura 6.8 Efecto de reflexión por un obstáculo, vista frontal de 

las zonas de Fresnel y gráfica de la variación de la altura de la 

antena receptora contra el nivel de la señal recibida. 

RUIDO lERMICO 

Esta clase de ruido ·es producido por el movimiento térmico 

de los electrones, ::.cuando .·atraviesan el regist~ador ~ · El ruido 

térmico' proniéé:Uo ·varía· ccin· el ancho de banda del receptor. Es 

con~tante
0

.·b:;,.;.·r;c:1~ ~i .;.nc"ho de banda es 'fijo y es independiente de 

.i_a carg.;, .d~ cianaL en la señal mul ti canal tr:-ansmi ti da. Dado que 

t~do~ los ·r~c;eptores ·de microondas cuentan con un CAG <Control 
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Automático de Ganancia> . para·. ·rnanten~r ~onstante el nivel de 

entrada de RF cRadio i~~~uenci~ > y F; e Frecuencia intermedia l en 

todas las condicion~~ 0

de .. de~vanecimientos. El ruido té~mico tiene 

el mismo espectro en ·todas las frecuencias y su potencia Pn se 

calcula con ia siguiente ecuacion: 

En donde 

K 1.aax10-23 J/OK Constante de Boltzman. 

T Temperatura absoluta C ºK =oc t 273º>. 

80 = Ancho de banda. 

RUIDO DE INTERMODULACION 

El. ruido de intermodulacción es originado por las no 

linealidades del sistema, tales como: 

al La no linealidad en la modulación, discriminación y ampliación 

de las señales de banda base. 

b) La no linealidad fase-frecuencia en ·1os circuitos entonados 

que manejan señales de RF y FI moduladas .en frecuencia. 

Una fuente adicional de ruido de intermodulación . lo 

constituye el sistema de alimentaéión de la antena y algunas 

conexionnes largas en RF y FI. El ruido no lineal es ... 
independiente del · desvanecimiento pero depende de la. carga del 

canal, lo ·cual .a su vez .. afecta el ancho de banda de RF de la 
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portadora modulada en frecuencia. 

SATELITES ARTIFICIALES 

Ya se trate de comunicaciones de uno a otro lado del mundo, 

de la exploración del inmenso universo o del descubrimiento de 

nuevos recursos naturales ... ¡los satélites están ahil 

No todos los satélites artificiales giran a la misma 

distancia de la Tierra. Evidentemente, cuanto más alejados están 

de nuestro planeta, más larga es la duración. de su órbita. A una 

distancia de 274 Km se efectúa en 90 minutos. Pero si usted toma 

el ejemplo de nuestro saté.lite natural, la.~una, situado cerca de 

380,000 Km, verá que la órbita tarda 27' dias .. 

Una órbita precisa es la .que: ~e ,si t~~ ,;. 3G,OOO Km y permite 
,.,:···· 

a un satélite completar su revoluci_ón:en\·24;.hora.S;'·como éste es 

el tiempo que necesita nuestro plan~t~ pa.r:á;~~ect~al-_ una rotación 

entera sobre su propio eje, el sá.té'Út~(~~~·ec~rá .in-móvil , en 

relación con la Tierra y quedará est~<:i_;;;;-.;,ci&>a'l-'dÍ:i~: ,sobre un 
•\· 

mismo punto, llamado "geoestacionariD"«·,~·~~<~-~ ".:~ ···~~·:·:··,. ····."..': 
··.• .... 't;:.-.:\'./:':'.: ,..-,. 

En la superficie de nu~~t;:~ .'.-)5Í~ri'~tS:, •.. donde las 

comunicaciones a grandes distanciS.s,,;o;;;; :· haéen --cáda vez más a 

pinceladas de onda que se propag~n ~~>i1~,~~--,~~~t~,, l~ curvatura 

de la Tierra obliga a colocar r'epet1d~;~~--d6-.'~~I~v~s) cada 50 Km. 

De un continente a otro, 

desempeñar este papel, si se ,haÜa , coloca?IJ en la órbita 
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Modelo de un sistema de comunicación por satélite 

La Figura 6.9 muestra un enlace básico de comunicación por 

satélite. 

Antena receptora ~ 

densidad de flujo-~ 
(W/m

2
) '--/'~ ' ~~~¡ 

S~e-al ~ 
Potencia radiada 

PT (W) Antena transmisora 

Enlace de subida 

(W) 

PT(W) 

~ncia radiada (W) 

-'m"º"\~ ~ 
densidad de fluj~ 
(W/m 2

) '-._ 

Antena receptora 

Enlace de bajada 

Figura 6.9 Enlace básico de comunicación por satélite. 



Donde PT = Potencia del transmisor Cwl. 

cJ> = Densidad de flujo Cw/m2J. 
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En la Figura 6.10 se muestra la ganancia de una antena y su 

patrón de radiación. 

Figura 6.10 Ganancia de una antena y su patrón de radiación. 

Donde Gmax = µCCnD/Lambda)2] 

O = Diámero de la antena Cml. 

Lalllbda = Longitud de onda. 

µ=Eficiencia de la apertura de la·antena, un valor típico es de 

0.6 

e - 3dB = Ancho del ha:i: Cgradosl. 

e - 3dB =70( Lambda/O). 

Por ejemplo, la ganancia .máxima y el ancho del haz de una antena 

de 4 m de diámetro, a 6 GHz será de: 



SOLUCJON 

Gmax = µCtnD/Lambda)2J 

CGmaxlda = lOLog10Gmax 

e - 3dB = 70<0.05m/4m) 
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0.6((n41!1/0.05m)2J = 37899.28 

lOLog¡o.37899.28 dB = 45.78 dB 

0.875 grados. 

En la Figura 6. 11 se muestra la potencia isotrópica radiada 

equivalente o efectiva <PE'· 

Figura 6.11 Potencia isotrópica radiada equivalente o efectiva y 

es máxima cuando a = oO. 

Donde Pr • Potencia del transmisor CwJ. 

GTtal = Ganancia de la antena transmisora, en función del ángulo 

a. 

PE = P°fGT«x > 

lGr<a>lds • CGmaxlda - 12[a/6 - 3dB>J 

Cua~do a = oO, la PE es máxima; es decir: 

PE<max> = P"fGmax 

FALLA DE üPHGiN 
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En la Figura 6.12 se ilustra la densidad de flujo en el receptor. 

_. densidad de flujo F (ó ~) 

PTGT ~~ Area A del receptor {m
2

) 

.@• 
Transmisor distancia R 

)l:CD 
Receptor 

Figura 6.12 Densidad de flujo en el receptor. 

Por ejemplO ,. con.i1déÍ:'~~e ·el . siguiente enlace donde la 
' .. -·. : . . -·· ·:._. ·.; .. :;_):~~~:~::-:,:;t,.:~'.·<·:.<<!;_.~-:::,·:_ > .: . ·. 

potencia de alimentación; de> la.' antena transmisora es de 10 "'' la 

ganancia de· la aht~·..;:~'1w~·n~íii1¡~~~:~~ dirección del satélite es de 

40 dB y la dis't~i.fücª ·~ff~~·::f~ eu:¡\ena. ~ransmisé>;a y el satélite es 

de 36,ooo: Km.S¿cafcuiar ·i:a·'dénsidad cie. il ujo · en la antena 

SOLUCION . . . . 

4>• <P-rGT/4nR2)•[CJOW;C40dBl/4nC36,000,000 ml2J • 2.45609-14 w/m2 
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Actualmente, tenemos una idea precisa de todo lo que es 

posible descubrir gracias a los satélites; para comprender mejor 

esto, basta decir, que detalles del tamaño de un centímetro 

pueden ser observados desde el espacio. 
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SIS1EMAS. DE COMµN,~~~~,I~~~:'~?·t.~18~. O,~ú~AS. 
En el .. mundo, el desai-rollo'. 'cie ,'ias ;, telecomúnicaCiones > as1 

como ei de la 'electroniéa ;~. ti~·;' ~;i·¿~:¡i~.j~·. áY u,;;o ex'tensi. va de 

ci;cUit~s d~ al ta'',fi~f~1~·.~·~;t{;~¡:~;~·cfa~·'.ibon'·.~~;: ~ii~·conten;do de 

. i ntel i~Ei~(:!á'. .:3;;~~5,{~~~~··}~'.É~:;c,:~rii;'. '~b~~ ~,; ·<~l: .• desarrollo de 

i1~te~'\, de ;transmiSión ·digital) de al ta velocidad, ·basados en 

::::::,;~>r~l~~~~~jf~i7.\.\tVl~l~t;?. poc '"º'"-
Las· sistemas··'"'de'' •comunicación:" por•'· ft·b~as ópticas han 

. , .· '. . ·~ ~:.b·::'.:·:!:}·/y~~i<'.~''.:~i!:..:;.?}:!~~~ ~'f·:\\~~;·:. · ·,.'. '.:'{-.'.;;.\'}: · :;··¡ ~-i ~Si-'.'·: , 
encontrado• ,en lps ; úl :t,imosc'f1ñº~>•.una· g~an\ac~ptaCión en di versos 

s~ctore~·, ··.~e~i~h:.~~i~~-r~f.~'.,tEi.~~·l:~it~~j;;,;~;~Hí?·f~/siti l•idad ·para el 

manejo de: .·grandes.>yoli:uii<foes'.'•'.de»;:•información .:·a ·a1 tas velocidades, 
,·','•,".>;·,,: :;:; . .;;$','/_~~.: .:'.\,,- ·:·.,,. .. t .... ,.· ~,-'.:. :':: •. 

asi como a sus pro¡;ÍiedadesL'iritr'ínsecas:: de ;la ''fibra óptica como 
. ,-¿;·1.;•: '•'._;;,,'·~'.'.:: !:"." '., _;:~· ··;·."·'' 

son su inmunidad:,· ·a;:..:: la;.,:':'intei::f,ef-enc.ia•; . electromagnética, su 
·,,;, ., v::;--, .·-:· ... , ,. 

·aislamiento di'.;;iéc.frié:·~;·"i¿~~g;t~ri'(a~~·ho : de . banda .y peso reducido 

le han , permiÜd~, '2~ ~:pli~~dt,~;;;-i:·ri :,:¿;;n~~ •.. ·. e~puestas a grandes 

ini:erferenciiis, '·como >'.•scin '·:.;r;;,ii·':'~'p'r;;:nt;ás "'nucleares y plantas . ~ .· •, ' ., _,. -

generadoras de electricid;;,d::e :ú~6rtlsi;,~·;~er; lugares ·explosivos . 
. • ' •. :~ - • ,>; . : . 

Una 'de las ~piicaciorie;;\.U~~/im?6itant~~ ciEi. estos· sistemas de 

comunicación, es la telefon1a:<:1i:;n :é~Ja; ,·:· l:os canai~s · d~ VCl;;, \en 

uti !izados para la transmi;;ión:; de s~ñ~~es eiéctri~a~ analógicas 

que contienen ya sea conversaciones( o .si:iii;1ei·ci~;·datos que han 

sido procesadas analógicamente~ 

La Modulación por Impulsos CodÚicados .<PCMJ, puede 
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desci-Í.birse como _Ün_ . ~étodo: para ~~a~sfer¡~ 
'··,;·, 

la··. información 
' ;' .->'.· :.:'.> '~; -· - '-r, ' '-

analóg,ica' B la roi'ma·digitali{~,!"ºnyersion _de la señal analógica· 

en ú!'la: ,,cJfgita( se .. ba~~:; ~(;ú~i . p~incipi.;s fundamentales: el 
' ... '.·-' ,_,.' .. 

~eStreo~· ia, ~U~'.~~i;fi~aciÓn -Y ~i'~~:6.~difiba6~ón,' coinó se muestra en 

la. ·Figura 7. l. 

111 
110 t--t--------
101 
l~J--t-1--1--1--------
000 Tlrmpa 

:!t-'--,__;--~,-+-l--!--t--
Oll fc111!"11:1caclÓn:--}---

: 1 1 1 1 1 

. : :. L : : : 
1 1 1 1 1 1 1 1 

!110:111\11~101loo4001~1looo 
: 

----~~~~---TltlTIPO 

Codlflcaclon 

Figura 7. 1 Modulación por Impulsos Codificados.· 

De acuerdo con la teÓri·a· de la iJformá.;ió;,, es suficiente 

transmitir muestras toDiac:Í~sÍ· ;~ ,' : ~º~--- l ó ?~;.~;,;;,. :~1 '. dÓbl~ . de la . 
; ~· "-•' 

frecuencia más alta de la 

Muestreo. '. ·., :· : •. .• .···· ' ' ···• . , 

Las muestr.:.s _tomadas d~; una' señal. de frecuencia voc~l .CVF) 
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, ... 

ti~nen una gama com:inua de amplÜu·ci;,·5~ . ó" . .'siguien-te paso es 
~ .:· _,· .'. . 

dividir esta gama de amplitudes·· en•·.uri~: canUdad limitada de 

.im:ervalos, A i:odas las. muest;.;;.;;\;\1yas-''am~li tudes .caen dentro de 
'. · • ... · ; ,; '·. ·:.-:.'1 . \ ~I , . . ", •, 

un cierto intervalo se les. a~Í"gha -~l· ~J.~~'mo valor. Este principio 

se conoce como cuantif iC·a~~:ó~,·~~;·/~·,;~j~·_. ·"~·· .. ·,; ·:_:}: 
.'.·'·. ~·.: '.·~;~::·: .. < '-;.' 

Finalmente, las· muestrás> d~antifi'cadas · 'se codifican en un 
-.. ' ~ :~' : :• -\ :'. :.r 

:::~:. ª::cu::~~i E:úe
1

J~·-::.rtt1t:sf~-{~Ls::L::: uc:~ód~=º. t:::ar:: 

impulsos de "unos" y ;::~tt:.~·.~)~~·);,:,:.;,,;· ,) ,- , ·... . 
La estructura básica·•de.;una::Hnea· d~ transmisión ~i~ .fibra 

óptica, contempi~· ·l~;.:·~~¿'PW~i/}gj~~·~~¡~¡. ~,~~icos • Ct;.~ns,mt~~r y 

receptor', 'dfspo~Ú~~g~:~z:.~~ft~~~'.{':;:~~~¡~os ~~a~sduc~or~s 
'• ,., '-.. \ ··~ :-;• ·_;' 

optoelectró;,icos y" la· red' opt_icaf en la· ,'Figura ·-¡, 2. se. muestran 

dichos compone'ntes, 

t 
sena! eléctrica Jo---- senaJ dplka ---·--1' senaJ .•Íóctrlca · 

. . 
Figura 7. 2 Componentes de una linea de transmisión.'..v!a fibra 

óptica. 

En la et;~a de recep~ió~ del slste~a, el; pri~~r paso es la 

recuperación . ·de ·.:1a informaCión .. óptica. transmitida, para que 

PC)Sterform.,
0

nte sea éodi Úcada. P~ra' eÚo ~s ~e~~sa~fo la 
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.conversiOn la ··~13ñal'·'·o~{~~~I; a ·.su cor:respondiente 

~léctricá:: Ú. dfspbJi'Ú~:;'c•~;'.~~i¡'¿.!l~ ~e· ~bnoce como Fotodetector. 

de señal 

propó:~:º.:t:;~~~~;~itiEf i~~~f~t1~{1~~~?t¿!·a;' :::ónus;:

0

:ohp::a · :::: 
-·"·-t,-:··~·7t;.;·- ~I ·:··•,; "" - '•·'> ':~~.;·,:··:;·,».'f/;:: '.;~·~, ~;:·· ,·,>·-· 

i.ntrÚ1se~~ e;,tre '.las re~ibiié.i .·P,'y''N!:¡';~~~~í:l'a'.oiodo PI~·/ El. otro 

Diodo• ~e(~~~"~l~~·.~~;frtfºf~cii~ci6 il;; A~a.l~;,~hil~ 0 ii,iP~t° E,n ;;~ci~• ;,;,~ de 

::::'.)'.:J::c~t::º ,:,.~; ~;:º:;f -~Sf ~~!t~:;~~.:". :: 
eriei:-~Ía de . lo~ . e1'~ctrciri~s ~n la u'."1~i;i¿710.t~.~~:~ \,~rmite un flujo 

mayor' de corriente a través: dei circúi:to{ .. t .. ... . 
El Fotodiod~ . livalanc~ . e:o . ~·/~f,~~,!~h~:·º~~;, .·~~ .·tipo PIN. 

Debido a que niveles más áa'os 'cie·'energiS.;E;n'.rá.füni'on'represeritan 

ganancia en la potencia de:;'18. '·.SÉ!ñ
1

S.1 ... ~-á' ~~SVeS ;:de·r Di.odó; par· .ello, 
. ~; .·- '".·"] ·--t:~;!·':>··:~-.' ... :,--.-. ·.·:·:·. ;..:: - ::, ' .'. 

los Fotodiodos Avalancha po~e"",° mejo·r·i;(ehsi.tiyidad· .que los•:Ofodos 
. \ .. ' 1 ·-~ · • ..-.• 1 

Plll. 

La sensi ti vi dad se 

requerida para un ·nivel 

.·. ·, ,.·: 
< ~-' :, : . 

de·f·{~~:·~-· ~~~6-- la _-:~i~f~Q entrada de luz 

funcionamiento se establece' a.··partir·: éfe' l.a .. r'eiac:i.ón señal a ruido 

para los sistemas analógicos· d~>c~·~ú.~-iC
1

~c~ó·r:i,~· 9. con respecto a la 

tasa de error por Bit en los 's·i~t~~-s-·_·:~ti·gi..tales __ de ~om~nicación. 

El APD es más conveni~n¡,/~~e ~l::~I~ e~ los sistemas que 

requieren grandes anchos de banda .• • sin emba;.:go; los ÁPD tienen la 

desventaja de necesitar altos .volta.'ies.de polarización y una 
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gran sens~ ~ivid~d a \a \~e~~atJrL;·;; ~sto' ~blda>~1 . empleo de 
. .,.,. ~..,.,r· .. ·,>)~;:;-,,,':·,-,;::;<··: .. ·~·----¡_· <•'. 

iuentes de, áii.lll~nt~cÍ.Ón>«;;ir;· volfajes''.del'. :<Jrden~·ae ioo a 400 
.'",, ~;·::.:;· \).>~~; ;'." .. ::···~~-~~~)~·~·:_/;~-·~::;~~:-::'.;~:>\;;:·-.~_;'.·:.~ :,·{.'.·'Y· . , , "·:~-· 

volts-.• .. ., .. · .. · •; ·.· :.:.. '>'",'-{' ·~~:··<;"·<:,·.:.: ·.';, ... ,.,:;:.:;>;.. •..;::·:,»:: .... 

·~ l::i .,;,':-ó ;.·,·r.::7;).>ii·\.·.' .. ·· .. · •.. 1,·.··.· .. · ... ~:·:··.é:·.· .. 1.· •• ···:·.·.,·b.' •. · .. 5.· ... · .. ··.• .. '.'.: .. ·.:.·.•·.,·.·.· ..•. •,· .. · .. • ..... ·~ .• s.•.,·· ... '·:·;··.i··.· .•. ;~ .... s·.;,:;·.·.t.·.·~:·;.e··.· .. ··-~·.ma.·.· .• ··.,•.l.···.;~.'s.:·.'·.·· •. ~.i.·.·.:' •. • ... :.· •. ·~~.~.-:·.d.·.·.e:.~ .. <.>: .. ci6tnUniéS:Ci6n 
conv~~:i:~~iZ:5~;;?;~:~~·1";,~:~f telef óni~o; 'cel :•¿1>~1e ':c~axial y las 

microondas,· ·en~;~~·,ot+:~<~~i~t'.:~~st·~~i:·f:~7'; ~i~6~. ···~···mé~or grado 

poseen· problemas:de.¿congeistioriamiento··>de: las··;lineas, .en el caso 

del par teie!ónfco.')·;·~;f:. ~ .. ~:~rrt'}~·~;¡~/~:;ii~acióri · del espectro de 

frecuencia disponible!·. en···e1·;'.-caso· ... dei>las···microondas; Es por ello 
- ' . -· ·,.;_~~.-~/;,l{:.t~{~.~'.:~~:;;'.·l: .. ·y.~;·_):i:.<:<:, -'.~:·._ .· .. - .. 

que se ha acÜdicii» "ar·' e~plec;i: 9~,'.',l'?s>.sistemas' de comunicación. por 
. . . . .. - .., --- , - ::·,;·-:' 

fibras ópticas;' 1~s' dti~1e'~:,.p;e~knt.;;_n grandes ventajas para su 

empleo en corta Y, .~;~~~~~~::~K'.~~f1~i~~':'.~~~no/ ªe 30 Km),·· pero ciertás 

desventajas a· larga' cii'~'tS.~~iS.• (mayoC:••·a·'3o· Km», ·con ·respectó .ª los 
- - · _,·.' '.;•r: ., ~-. · _, .. r - "· 1 .... , 

5istemas d:1:it~:z~as·::;,,i,~Ífüri~~]i'.¡L(),i2j. :;· · .i'.:; ; i' · 

::::::'.:··=::.:::::~~e~~~~~f tl~;~~1f ¡f B f~if :: .. ,:: 
t recuencia, con ' una · ·:mul ti canalización,·:·, ;¡¡.,<.-•· if~cJ~·nda. . CFDM), 

. : .. ... ,.-~\;>;,~~·f {;·~:</·:~}~~-~-:;, ... '-::;::>, .. ··;/' ;:~-~'.-:/. ~:.:-:~:.::; ,, . -
mientras que en ,los .. sistemas;::digi tales--.se 'iitfl}za ;principalmente 

~- · .>-'·.···~-·---~·:.· ':>-, ·:·_.'ir,··-~·';.::.'-(;:~.:!<·<-".~-··.-, .. >,-·.-..:.-·· 

:: ::d:;::;:··~:~;~1 ~:;s:'.J;¡f{~s:·m:~¡~¡ .. !~1[U~1:i:I7. ::.,:::: 
ancho de banda: qu~ 'los -~iS~tEi~as·~~~·riai:Ógid.6'~~·~·'.·~~~~~.~·~·l~'. ~ism6 :.'número 

de canales. Así los sistemas analó.gicos . son·: .princi~a~inente. 
aplicados en la transmisión de c:anales de·. t~i~vl.s'i:Órl, mien.tras 
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-.· ··,:;; : - •' -, .· .:. 

que los• siste~~~ .• dfgÜa~es- p~pni ten iá .trá~s~i~i~h . de dátos: entre 

... cómputáíÍ~~á~i :i';:{~~¡~~k~s•·,·;f~¡s/~: •.en· ·• IDovimi;~;:;~~ ·y; "cci~¡gos de 

•· próte¿:~::~{~GI~JJa~in·i~:f :~1i ~e linealidL• de. ~1·~~ ;c~~~-b-nentes ·del 

siste~a ·,es: ··ü~[~~' f~~~;:~;ln~ii>S.1es .· Úmitadories ::'dé',e'sté' medio de 

com~nica~i~~.é_ ~jj,'J~~;¡~~d~ problemas de ' á¡:;móriicas y de 

inter~od~laci.ón. 
Actualmente se distinguen tres tipos de fibra óptica: 

Unimodo, indice escalonado. 

2 Multimodo, indice escalonado. 

3 - Multimodo, indice gradual. 

Decidiéndose utilizar en la planta telefónica, la fibra 

óptica del tipo Unimodo de Indice Escalonado, alcanzando una 

transmisión de 140 Mb/s, con una longitud de onda de 1.3 µm y una 

capacidad de 1920 canales en un sólo sentido. Las fibras ópticas 

son guias de onda, compuestas de un núcleo cilindrico de vidrio o 

cuarzo, envueltas por un revestimiento concéntrico de plástico o 

vidrio, cuyo indice de refracción es mayor al del núcleo. 

Con el avance tecnoiógico en la fibra óptica, se ha mejorado 

su comportamie~to' meéánic.ó .. pa~a. sop~rtar tensiones, compresiones 
'· .... ; 

y flexiones. --Asi.mismo, .. se -~ h9:n obtenido· ·bajas. atenuaciones, ' ... ' .. ·.' -·<·: .. , 
ofreciéndo con esto, cubrir. ~a:~or~s- _distancias.· siri el. empleo de 

regeneradora»• óptico~. 
_;,; 

En ia construcción de lineas de transmisión via fibra 
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éprica, sé ... utiÚz~n;¡or~ll~ipalmE!l"l~e ~os ·tipos .de enlace. 
' a) Enlace' d~~ectcifa~/b~nto ·~,;~uAt~:. 
', · .. "· ' - • . ~ . . . -~e· ..,···· ... , ~.·:.-· • ·.•. '- ,, . 

··J])· E:ri1~6~;¿~{;J~~i~~~l6ri': ; ····::: 

·~~;,::.;~j~lJ~tj~f~~~~'¡:;r~~rteP~1:°tt:u::f6;, es aque1 .en e1 

~i.i..:i . por• ~E!ct{~ cdE!·>J~i ti.~~i ó~Ú~,a' se unen. dos Centrales 

Telefónicás, es d~cir~·~~; dOnde ;fas fi~~~~.~~e salen de una 
Central ,,¡.:.., rema t.;~ .. ; e~;-:·\Jria:~ .',_c'~ñt~a·1, ... ~~'ª~1 t :) •. ·~ ·. ·F_igUr-8. 7. 3 muestí'a un 

diagrama a bloques de u~'~nl.ace cii.r~ct6 .de ,Punto a punto . 
. •,. 

en. -CUT CTL-ft.O 

Figura: 7,3 .~i.1~~~· étfrecto de punto· a. punto • 
. , - , : :: ·:_;E··::. : ·;.-~: .. \ .: ·... -· .... 

. . . . '· :,/) : ,',;· ~;:,.. ·~~i~f ·4Ro~~Af: 'co~' ~~~í vACr oN 
,~i;?.i~i~}ci~'f.:~~¡~~~;~ ii~~Ai'ai g;i~ <~~;~v~cifü1, es .·aquel· . en el 

cJai.p~h~~~~:.·~~~ '.)~~ • .;,..l:li,e"'cte1f'ifira_6,pticá ;;,. reá'tiza la conexión 
. :df·i~.:~~;~?~«;:::Ú~'tí'ir~.i;';~n·d~nd{ alguná<s> de ellaCs) tie11e 

·¿·~,~~:·~~·~-~ . .-·:.~.'; .. través -'de-1.:. •mis.me ca.ble: ~~n' -~á~ de una ·central, la. 
,'1_." 

•Fii;r~ra · .. 7.4 
·-: 

muestra un di~grarna . a bloques de un enlace con 

derive:ción: 
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CTL- LltE 

Figura. 7. 4~, En1ace troncal .via fibra :ópt.ic;.:·con derivación . 

. En :las 1 irieas' de 'tran~~i1i~rd vía.fibra· óptica, ~~ utiUz~n 
. ' . :-.·. ,; ·:-.;<;: .:.· ~ 

di sposi t'i;,ri~ ~·~·~.~te;;~~~~~.~;·~·;·;~~m.º: .~~5~;:.~~y~Jpat~e·;y éonect~~es. 
El .· "cOiiectO~- e.~'_'.~ ~a:ia}~<U~ic;>n::- .. n~.~.,t,p~rman~a:-ite '.:·:q~~ -~Se· usa cuando .. es 

. :~::~~i:~~f llli~l{!l!:~:f il~:i~;;~j;;¡:::~ 
' : .. >.; .. ··:\ :~·~\-·-:~~ .. _::-;;:,_,,:·."/'i->;:,.~'-";:~~~-<:;~~\ -.~},::>-:-:.:·. <-~·- ;: \ .. ·. " . 
donde':.la.J,.dis:tan'cia'::.'qúe;},J:¡a.;de;·cubrir. la línea de transmisión es 

rn'.i~~r/~J~,°'.'1'~,;\:,/~~~~~~-%~;Y¿~'&i'~~<, d¡~~C>n~bl~s, o ·bien ·para unii-

pigt-~i·~·;(::~·6·~·~>i·i~b~;~s::,·-~P·{(~:~-~'-'.;·~a·~~ .--i_:nte'~c·~nex1~nes en ·1os _equipos 
.. 

ópticos. denté-o. éie las. centrales . .Telefónicas. 

atenuación•.·. que .. i.:it.-'C>duderi :.diclios de 
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diseño ~e~i~temas de i bt"a óp!i~~; particúl•«~ente ~n.en~~ces·de 
var:io': kilómett"OS, . El• ob:;etivo•:'p'rfriCipaP: de' acoplamiento de. los 

•-. ·,~· .'· .. ' '· ·' .. -

empalmes y de ccinectore"s,: es,'el':·a:úneairiierito':pt"eciso <;le los dos 
:•.: .. · -'.---·-;· 

núcleos de_ · ·1ás -~'t:ú:»r·~s .,~~~-~:s~· úí-ii\~:)·-~~--~,\:te·:·· ~~i·· ... i~rma·>que:: ia energ1a 

1 umi nosa se pr~pag~;·~;'.~~~:~;'.·~~~:y~:- ;.~.:-~1:ni:.~~·:· >~~ ~- ·per~i:~a~ ·;'.· .. Actualmente 

existen dos met.OdoS ... -J~·;::-:~~jre~l{~~~a.-;_~\in·~--~~~~ime: 
·('·"·,,'.,, ;;'.·~~~'.! ;:,) :". ·:~- - .... 

Empalme Mcánicri;-..::·::::r··• .. :'•:;:,;:. ;<: ·•.:;·. . 

2 - Empalme porFu;;ió~:i:nJl~';·~l.éct'~~~~'>.· .. 
Los. emPal:~~~--;~;~··'.~~E:¿'if¡~~~~~·:,: .··.{:~~~--i:~:O ·. <·1·~:6i ú-~~ un elemento de 

alineamient~ d~~3ft~~iY~f3~i:~:;-~:~j vid~iÓ. o de ·cerámica, 

cuidadosamente:· fabr-icado)'.:idéntro·:del·· cúal ::se •-.guían. las dos fibras 

pot" . me~,i~,:~~'i'.,~~~~t~t~t~:J:~~1i~~A:;.~,.-,~u~~fü~,Ú~e~d~~ ios dos 

núcle~s:·~ara\poster.üfrmente; ,con ·>1a:,~pl ic~ción: d~·-· un pegamento 

·'i··rsi~]1·~;¡~2~~2~Sit~:1rf ~:¡?.~~~":",. '°' ,,~ .. 
~~~l~za.n~o:t~;_ün·;:atc6:::.~1eC~"ricó'.· :para~:-·(urid~r:<;.Su-s ·-extiem~s '··para .. que 

... ~ -_ :· ·: __ -~- :·: ·!:~:~:';<:-~~::~·::~-~)~::;:::~: · :.::~~i:-':i;;./._-~-~-·-.:S/(?·> ·:::_~:~:::_:,_é~'.. 'f:: ~-<>¿:_:::~ · :_~:·--~ ~:- __ './.::. ::_-.~-~~:,:·;_'.. ,:-:::? .. , -·:;;:.:. :.:-
.. poste~~~r~~~tl7,,\.::.~9~~_;1 -~~.d~~-:! d~ :;·la,,-ten:,~,on·;. s~-~er_i i~7a1-, _·:~-~-·---'.P~~d-~.z-Ca 
úna ~~·i·~·~\;a:~i';ing¡~itiT~: la·:;cJ~'ideb~ '~ktar .Hl5re' ele· burbÚjas de 

': / .':.. .1 _.. :: - ... )y· '. ,,--.~ .• , ··~:\ .·.-.·· ! 

·a{~:~ ::y·· .. ff~·~·r·i1~<·::.-:~;_·· ·>·:·::-': ;\·.:: .. ~, ·.·:~:.<.-.~:_ .. :· .:,.. ·.·:; .. ·:j._::·>·· 
.. ·- .. , -~ :.·. "; .. ,.~,. - --~ '· ;', _. ' ':.;:: . ·: -~ ,·: 

·,.··.:·'¡'.":'. _,._.. .. -

;;'·i'. ·/·' 
.·:·, 

¡ ATENUACION: 

La' 
0

Aten'ua;,;ión :".total máxima ·~e•misible, de aéuet"do a las . . : -

espe.cifi·c~cion~s.:'e'~ este· tipo "de red," eS ocasioriada por. los 

si.gui eíiies elé~en·t6s .:. · 
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At~ri';.,acióri porfibra óptica' CAtl ! o.5 dB/Km 

2 .• - ·.,;té;,;.,e.ción, por. ~m~1:;;;,. cA;. > .w:2 cia/i(m : · 

ld3 

.3~.·~ ,i~1~~gfg~:~~~/a~rie6~.;res cA.,l i o.a dB/Km; •· 

· .. 'i;ci/l'i'~~:¡~j¿¡~':,;i·i· ¡¿~~~~ ¿~~::~,;~'~f' ~~i·~;;·. <A,t >;'. ~stá .dada por: 

' ~· ',;},~i·,~~"}'.;J;\.:~.>; ' . .·. ;J.:< 
•·. p('¡;,.:ejem~fo·{si'se tieme .. una'red:~\o Kmde i.;n~itud en donde se 

·i'úen~'i,;'5·'e¡,;palmes.l4° recto'~· ··y 2 en el·~i'si.ibui'dor Opticol y 

r~ii:;,.~ado en dos ccinectClres_ ~~l ~i-~t~ib~idor bp~ib~; la Atenuación 

'A[ = C0.5 

Ae C0.2 dB/KmH6 empalmes) = 
Ac C0.8 dB/Km>C2 conector~s>' 

At A[+ Ae + Ac = 5 dB +,1.2 dB. + 1.6. dB = .7;3 dB. 

El cálculo de la. Atenuación, nos P.,rmite evaluar la .calidad 

deseada de la señal transmitida, .1á· F.~gur~ 7.5 rep~esenta una 

forma gráfica de calcular la Atenuación por 'unidad de longitud. 

Los dos métodos más ampliamente usados P';'f'ª evaluar la Atenuación 

en fibra óptica son: - ' . . . 

al Retrodispersión - Se basa· en ·•las· di~pe~iÚ~~e·~· .de :luz en el 

interior de la fibr-a en !=fo~de. se_ ·p;:~~s-~nt.l.>.~·~;,¡·i~~·.'~~ ··~Jz·-·.-·:difUsa, 
.',-. --··.-",.::.:>· ... 

, de la cual una parte se' ;,rienta ~ .l~ ¡~r~Cl del· ej-;;¡ d~ lá fibra, 

ent_rando a su modo de ,.~-¿ia 'd~ -; á~d~-:·.:"y ·regresa., a{' ext~~m~ de_ la 

fibra 'eri·· f~ qu~ :se foye~~a el impulso. de luz. Midiendo el nivel 

· de est.a luz: r~fle.:Íad~·, e.s· posible medir 1sl A~~nua~ión óptica por. 
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unidad ,de longi ti.id 'a :pa<:tir' dF. Ía,;:, variacio1i'e;: 'en'. él nivel de 

ret:rodispersión.-.-~··El ':1~~·t'r:ühlehi:.C .. q~~ ····se/'úti;1iZa. -~a·~:~:~- .. ~ed.ir. las 
. · .... ~_.' .. -.. : ::; : '• '.:; : "~· .. ':_':,: .;·. : • ' • " . . ''.«' 

pérdidas ~cír:/r~trodisper;siÓ;, 'es. ei 'Refléi::tó'¡;.<,tro/OpÚco en el 
• • . . ! ~. ' : : . • ; : . : : ~ .- .. : ·_. ;- :; . ':-.· •• : .. • :' '. • -- ' - . ~ ,;. "-'.? ::: .. -. '• 

Domi.~i·o ::d~l,"'!i~m~. ·:~>",<· _ . .~:: /:· ...... :· , ~', _,, .. 
b l lnse~ciÓn .·-·E;_te método ;ioo;.,si~-t.i eri: ;:.;~'\_ú'~r( Úria 'c~Rlparación 
entre .. ·una i~iia:i. · luminosa ·inyectada•: y. la:·;~qi.íe :se•· obtiene como 

salida ~ri·i~~ras,>conec;tor~s aen.:.~11?j)f~~:~f;,~t~~:v~. 6,ftico. El 

erior: ele la m~di~ión dep~nd~ 'de .. la,estabilidad de la fuente de 
. ' ' ·' :l: ,'' , . . ,, ~:. , .... ,.. . ·',1: ..•. ~-

.1 uz .. Cseñ~l iuminosa;;inyectad~~· y.:!'i:;m~didor;: 1fr:;P,e>tenc;,~. Optica, 

por. i_Or 6U~1: es_;p·~~ibi_e ':r~aliZ_á:f..'.ríiedi~ic:;·n~~-/SUiruán;~nté ·,- e·xact:as .. . 
' ;._,:~; . .,'·e_~·~,·· -~_:· ',•::-~ .1:-," ·=-- /.l;-o~'.~l 

· ACtuá.l merite .. -. ·con·. '.:los·.~ É!qUi'pos · --e>d~stentes'.:., ·en er- 'mei-éado · se 

pueden·· :~ea1i~·~~\1 • ~é~ú.c.·ro·n'éS'.' ::~'~;-· ~·A~~·~u~-~iÓ~: ·-en ._r;~-~-~·~m~s-- ·de fibra 

óptÍc~ desde :oii~ ~' tuis;~. 1~4 'Kin. ~~ ;~á hgu;~ 7.5 .se .n~uestr~ una 

grár:lc;.¡:;;r~. ~~a< ~.ci,1-~ ~¡~ :o~~~· dé At~~~~ción y ·su cálculo por 

IKtnl 

Figura' 7; 5, Forma de onda de. Atenuación y cálculo por unidad de 

longitud. 
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·El análisis completo de· la curva registrada en ·:·la Fl.gura 7. t> ... . ... .--.... ·.:· -

muestra que independientemente . de ... la medición·: de la . Atenuación, 

muchos fenómenos pueden· monit~.r~~,'.~~·: u~~~~~·.·. la ·.técnca dP. 
í·-_'-;·.:. 

reflectometria:' · · ···:' · ····: '.:·:·.::'-" 

a) Ref lexfones ; .;~lgi~ .. ~~s'.. por, er .~i~~~ú~i~. ~ci;pl~d~r . a 
. ' · .. \· ' ' ' .. - . ·.· . •, . : ~·-\:::' 

entráda de,<.la:fibrar .; . 

la 

b> Zona'd~ ~~n~i~~t~' constante; .. · 

c > • · :Di~co~iinuici~~ dei>icii> ·.·. a .• def~g~,j~ 
··./:<-'::· ; . 
locales; . empalmes o 

. ac6piad;;;~s. · . ~ . . ' :._ .. 
: ·, 

d> Reflexiones debido a defectos ~ieiléctricos. 
e) Reflexiones al final 'de la :fibra. 

(e) 

~riIClON: DE rol"E~cl~ OPTICA 
.- ·.·., -·_ ~ - . . ·:-

Dentro .de' esta arEia· se rea1iza la medicion de Potencia 
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Optka; Ai:enuaci'ón, Opt.Íca;· Prueba· de. continuidad y Locálización 
··, •'-: 

de Aver1S:~\·:. sie:~do el ·.¡ampo de ~pl~cac~o~ m~~<;~m~9.~t9.nte," la 

consti-ucclon. (' e!í. ·;;;~;,~.,,·rii~~"'ritil ~ d~ 1;,.' :'r~;f:;1:r.Ciricai, vía '· i ibra 

:aptid~. . .. ·. '"· '!.'>;, ·•' ' \ \ ,>· ·: ··· ·''' : , , ''.>' 
La:·"~~éJ¡~i~~;:l ·'.f#:~,;;;~~if/:z~:-<~onC,e~~·i¡;~~. 'ó~ü;,o,;: que . se 

.'. .:: ·,·':·>: ·>~?:;·:; ·-_:\;. '-";:; '•\·;,/:·.'el,., - ,··· 

::ª;:r~~· 1{~.:iMt,rt~~~t;\t~ctr:1:~.I::~:!:~:;:d:;·.::~.:~::t~::º:~:. 
de la r~~ cÍ~ ~ibra ~~ti.ói;.: e~ TELME~ es la de 1.{·~m.} 

P~;~· ~~a1i~~),\~ ... ~·:;_~edicionés se . utiFzan· m~cií.dores de 

·Poteiíci~ .fop;Úi:::;.::;>;:~a: .'Íos, cuales• se . les ;,iada,ptan, transductores 
•' \: .~. ',:~~-:,: :·; .f' .'· 

. oi:rt0~1ect~Ó'riiC;;~.-. ."tjue·:conv1ert·~·n ·:-1.9.s,..se.ñal .. ·:l:umi.nosS. ··a eléctrica; ·la 
'·.:' ;~ ¡: ' .. : . . ;' :· . , ·, • . ·. • ·• : . "' ::·. . 

·Figura: ;1 n '.n;ués1:!""A::}º 'diafii:ama. :'á . 1:>1aq1;1e~ d~ ios e1ement.os que 

integran Gna níé!cii:b'ión ;d·~ · P~~~rii:::fa Ó~tica; 
-·;.::,::--:> ~ .. :1.,:• «'';. :\,,: ';- ';.,;·_:1,,.- . 
. _- '· - ,_ . ., '-·:ii· •. : . ._ ~'~.''.-. -~; ~---'.:. / -. 

. ":.. .,. '~ . 
:: '' .-~', - .~ j :·' - /:.•- ' 

·, -~-,_;~·,~~--· __ .. _º·_.:_ ... _:·:_'._· ____ , ~1~:-ctr·~.&,-drf!D~b-q.tla-------1 
·i' "' 

··:: .. <-' 
·:.-'-

FigÜra 7. 7 · Elementos' que integran una nu;;dición · de Potencia 
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El ReUectónietro ·Optico proporciona una representación· visual· de 

fos :ciafos er'i .dónde se. nioni torea la forma ~e ond~, se i".dican .las 

condiciClnes ~e .barrido Cancho de pulsÓ, rango\cle;nied¡ciÓn, etc.), 
.¡•·"' .... : _:,·., • 

asi cÓmci .. ciatos.,de•'rnedicion. ClongitUd; .. atÉfouacióh por. kiÍórnetro, 

atenuacii~n: ;,;,¿·l, etc . .). ; ... ; ... 
<· .; .· - ·.. ··. ·. ,. "<,-~ ·/:.- ·;,·:;.) 

PRUEBAS DE CONTINUIDAD OP.TICA 

La ·;,:·u~ba de cOrrti.nuidad•cons¡~t~'.;n,verificar que la. luz 
., 

viaje' a •• través de un :.~r;;,nio'.de';f':i:~ra ópÚC::á, uria conexión o un 

dispositiva óptico·~ 'pai'i.;:•e'stÓ :·,ie'liin~ecta' un' ~~yo lurninOso .en un 
_, ._., ... '.. .. . . ' . . .. ···' . . .. - •, .- .. ,·,. 

~xtre~f/~(i~~Í.ilci~~ ~L·~ ... :e_riF~1.•.~~r.·a··:extr~rnÓ ll~gÚ~ 'la.señal. 
~:- .'·¡"' 

~ª~~ }7~1\~:E\et~~~\~0~)~~'.;~{:~~f-~.;·;~~;.~.~.~.:\r~uie?te;·~·~·~ipo:' 
.,_: f:uente;,de .cluz•:.estabilizada ·J.:· Medidor de' ·potencia óptica., 

-~ i i;-~e'~i~;:d~~iilz'.:~:t~kl:ií~)~:;:(~it''\~' . ·." .··... ..'... . ' '. .. - . . ·. 
·.,_;:-,. .. ·' .. -; .·· .. , - '• .. ,. ;,·: : .. ·~\'."·;·)·¡, :-:~> ~"~·:. 

< ~~e.%~:~·\~~'kH~A~~~-Ú~·~~{'.i~~~.~;1M~Ó)·~-~: ~tPé,;~t.f,~\.~p~~-cº · 
De los: cu~lei;; lps·::de':uso,:rná~.:;_cornl'.!n{en;,TELMEX;.para realizar .la 

::f ~f ;;~i;'~{fJ§;~i?~¡lf ~~:~:~~~~~;{tv::,'t:. :::::~ ';: 
. prüeb~ ~~,-~·~'l~ff·~:~~~~:f:;:}Q:i;::;/;é' / . · · /:· ·/;, ,f .'. '' .··. ·. 

, ¡ ", , :·'.,~,. ·.,,' ,·~~:.¿.~-.;;;~·-:,,.~b·· ,· ., ·~.r-;·_>')>"· .... -. ··- .. 

... :¡,iJ~;,~;~~~rM•itf t · 
ruente ·de-· Luz· Adaptad!.I:< Adaptador : -·' Pared / 

' ·· · · · · · -- Oscura 

Figura 1:~ 'Ari-eglo de eq~i.P<> .in ~is~ositivos para .realizar la 

prueba de .. coritinuidad. 
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Aquí: se requiere un ·observador al· otro eXtreoio. de ·1a linea, 

con el Ún de' q~e verifique q~e la señal '¡:¡e la {uz .vi;.ible llegue 

al e~tre;.o en.• c~esiÍ~n. aÚ~iiiandóse p~;~ .. ~i~: de üria pared . 

: > '.' . "" ~·, ·¡, :_·_ •. ::·~·'. : ... 
··-·:;! . -.,: .. ·'· :_,: 

·:.:··>./' '.~>:.' t : •. < 

. ::}~\::·./· ·:, .. :· 

LocAL1ZAc10N oE ·AVERrAS: ¡¿¡,¡ LiNEAs oé.'.m.<\NslÍi:siON ·oÉ F-rsi?A oPTrcA 
.,;.;··,'-

La. _ioc~i~·~::;ci~n:·:'.'_d~.-.: .:~_verí~~· ·:~cOnsi'~.t·~··.r e;r-L;.~·~-~tectar: Y, :ubicar 

f1sicamente el p~1{t~\~n do~d~·. sé. esta· p~é'~~htando. unáa.tenuación 
<: ~- ,·,, .. ·'' :·; ;':· ·. '; . ·. ,·.;·· 

ma~or a•· la··· nói-~;'. ~··u~a di,~b~,~~~??}~~~.;~~it"~\';;~~L cual 'pliede·'ser. 

C~nsec~e~Ci~,i~~:' un, mal' mane.JOf:del Cabl.e O''C~,Jasje •empalme al 

mamento'ci~ a.1~j~t ías'. tib~as/ 6t~l~K~·~~~,~~*:i~~~· .. :6~ª~fº"ªe;¡; ··por 

·terceras· ,·pers·~-~a·s·~' ~~:~~~:-\;~·:{;~~~-~ ia· :·av~;;i~:~:s·~·'·.'~eS:1iZ·a·/·un -bB.rrido de 
:...-_·~·;._ ., . . .• '"""7-~-· "··.,-.,· ... ' ,:,~·'·'."';~,:<~;/·<,.·,.~'~.;; .. 

' la cu~va "dé '.AtenuadiÓn ''.¡;,,;,·.la ;Pantáila;.:cÍ;,,l.c ReflectónieÚo Optico 
. :· ·.; <": .· '·.:.!:: ·-. :::;;·.:,'¡;·~'.:;.'.';; ... ,.:~ .¡ ,,,._ : • .;. .: ' . 

por: t~~~~·s, ·~de\·:·· .fi:·~~·~ :.·ó.ptf~~; ~~·f.): .. <~:~~n~~·>~·:~~,~J.\~.:~~·~~ .. y,~·dat.os.·:, .-.de 

· ~t~,~·~·~_¿L;á:;~-~~·~.-:·:: io.ngi tuci: · iy·/ ~~n·~·~iO·ne!i~; i'~~~~~i_:~~·~·; .. ,-;_:;·{~~n~c;tore~ ·>·, . 
-. ".-.··,-·-._.· _:· .·:.. . :,..- ;.~i~X:F·>.-:, ,< •• \ <·.~ ·.-.··· 

esténc:::::

0

1:e a~::i:
0

rsm:sr:;i:~M~~~n~:?~¡r~'cih~InJi~~~··· .óptica es 
' • '1, .;: • .. ·'~ ·; ':•: 

posibl~ que ésta se _deba .·1.a:~:~~~.~~~dt~~;~-~·~~:·_:~.B~~:·'.f~~-~~·;·:(·6~~~~~·n~d~: p·~_r 
la incorrecta colocació~ en ;~i)fir~:ª~~·i~~~f;'df',~·1~ .. c~j~~·de ,empaimé •. 

o bien si es en· va.riaS -(i'br"a.S=~·::re;){·fste ·,:·1a-:;-:p~-~fbi'TidSd -·~é ~:·~:¡-~·e·:, ·.esto 
. _.·.' .'" ..... : :,_-:: :·> ;, ¡:. . . l, . • : ·~. ; ;; -' 

sea ocasionado por. d~ñ~> .... a1:'. c~t»i~~-:~ · .. /r '::; ·, .,' 

Par-a localizar una disc;riti¡:¡Liid~d Ó~tica en .1.a red troncal. 

vis fibra óptica, se. p~6.ce:d~ .. :_J~·:11:.-~i~Úi:é~-~~·,forma: 
a> Se instala el Reflectómetr.:i Optico en un~ de los extremos de 
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... · ·-. 

la red d~ tit'i~ll. ó;¿da . 

. . bl · Haciendo·<'·. uso cd~· :'i1Ji3 .,.ran~C>.s :·y_·.· 'escaia.3. ·.de: mediciÓn del· 
.¡.; ·;¡_: .; -;~; . ·/¡·: -~,, :··f ........ ;. ·,, 

Reflectómetro, Óptica;: sé mo~i tciréa: l.a curva :.de ·Atenuación de la 

SJé~~~~~~]!!~ii¡~f ~§I~::::~~~~ 
de.p1ari:i.ricacio·r1:::;:·'·.:· · '/····.• ·' '::;":, ...... :;:., · 

• .. ·~··,'¡ .. •. ·.: :_-. -~:,;-·_ -:.:.:·~)J; "?~_'.> ")\.,, ': '; ·.,,_ . ._ ;.::\:: ~'.·'. < ·:'.;.:-'.:~:~:~\.~>.· ::::-, ~;-~·-: .. --·'.>":' ,- ·' .:, : •. 

· c) Pa~a,ubic~r"l.a' averia ·~e: ~l!al~za, un::barr,ido de ill. curva de 

··::::~:~i!fü:~~ÉJJ&:·~~r~ii~~r:::~~ZiR~;~.:.~~;~t{~~t~º:.• é~ ~ue punto 

. :~:::::¿:~::c:·~:t~~(~7f ;~+Í~é~'!•;::::~:.:c: 
- .. . ., --- ' .::.:· ".\;...' ,:,:~<- - · .. :···:,~." ... ,-

corroborar que Se~:·-1a '~~:~ci~ -:~_v·er:tá·1·e·~~-ste:itii' .... ··:··.{ ; ...... ··:,, 
;.· 

el Una vez que se. deterlÍlina .la'.:~istari,i::ia' Po·~ alnbOs'eXtremos de ·la 

fibra se comparan ~º,; .1~:di.;t~ndia t.;'t~i¡ dél e,;l~ce, d~ ~c.;erdo a 
., : ·: . . :".,· .·. ·.:.··'- ., .'.,,,.· .... ,;: ., .. '_, 

los datos de planificación\ o 'a.· las uiedi . .;ióries ·realizadas con 

anterioridad y se ubica en el. plano de .ruta. 
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.·.···.· .. ~LitACIONES 

La reduce ión·. ciei. cóstó ,',de•.• las' ~o~putaddras . ha heéh·o· posible 
•':-· ·:-.··, ;·. ··, -··-·-

que la ·intorma'tica invadfese 'cori IJ'r'an .·•éxito.: el· campo de la 
-., •, ·~ -. '· .;'.,_. - ' ' . \" 

educaCion. Esta' 'ini:;¡r\ié!hci?n .tiene'.' ya una~ ·f''am~~.as siglas: CAI C 

Computer.': AS~-~~t~~:. ··j?;.:i·-~~~~-¿~~-i¿-~'·:\· '.:-.. -ci~~~,ñ~·nz~-;· "AsisÚda por 

comi>uí:ac.lór~Í. • i::i.:~J.ú~no :se si~~~; tí-ente·\¡, ~n~. i>anta11a como 1a de 
.. .:;··,_ .. '":. ·. . ·,_ :<.:.:·· ... :· 

los televisores; "ª través de la. cual la : computadora va 

pr~s~nta~cio hs .· !"ris~nanzas'~ di~pone de.· un l~piz especial con· el 

que responde a las: priiguntas c~mod~mente; . 6on sólo señalar sobre 

ia'. pani;al.¡a el· ;r',esuit.ido eleg~do. En· la computadora funciona . un 

t~;~tó ·cÍe "~nseJan:i:a prógrkmada'? sob~e el te~ en cuestió~: 
····•·'" • 1ste 'ti~¿/~/·erikénariz.i ,;b:~ece·á.·.·un'.•.~~que~a __ ¡,ón~e~vador de 

.la peclagógi'.~'ii:ior 'Ei1'._Cíi:le~·t,,··,'a\;.lnza:: en cactá. 'Íe6~1~11·;~ .. :pres;tando•· una 

... p~¿;-i.:clli a~:;ai~~~¡ dri ,;~1~~~irii~c,i/ ci~·.i~s /,.:~~~l~~~c.i·; · .. ~.e< mod~ que 

.. -•·.s~.f t ''.~f N~r~;:~1~fü.;,.if i;~,\,." ~f ~~~·::rº.~f jci~~-;~:~·e·~~~,~i;.~b; >~~ t~ · e~. 
momento·s~,t1enec~otdy:abs~l.uta~ente•,aprendido :: ¡sta ·técnica se 

·• ·• ..•. ·~f~~t;',/=:~?~it:sk.;·,~~J~:i,~i~\;,'.~6~~~~~~~~;~~YfI~i~-r~:~ •. ~··'.~nseñar·.'. 
.valorac1on \abusiva :.del••· alumno .. ·simplificaciones': excesivas;', .etc. , 

·~·<'>·.,<;i,;::_,_:•: .. :·. -<::~·: .:~:'.·-:·~ ::'\/~ ;~:YVi~~¿-'.4.~\·;·.!~~:o .'.,:::~~~~·/::.:/Y/:·.<.; .. ~-~·:. . -.. . ., · .,: } , .... ' ........ ~ .. 
, pero es· e':'~~.e~;t;~;j~u.~.··puede: ayudar, ~;:; ; €i;-~n '¡:iá~.t~• .á'i 'p;ofe~cir, los 

... -~~Pe~·t6s: ;_'..(mu·y\J(~·~n~.~-~:to~·::>.·,_-~~·«:·,L,:1,·a·:·:, 'i·e~~~ió';.} ': '. .. Pu~de, ··~:~~~·rya~io~ ia 

computaélóra;i'X"e1 :proi~~~r.: 1{b~r~do ·de est~ ~sábii tarea, puede 

~6·;~·~~~-~ra·~ su;·: '.~~~:~6:i.;6~:~::· en··' las - funciones "más ·· imp~rtantes:. 
e~m~rcamien~·~ del tema, generálüa6iones, conclllsiones y sobre 
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,todo,. _á~end~,r · m·~s -ctÍ.rec-~ame~~~:·.:a1 <aium.í-\o -:--inedfante. _·_exPlic.5.-~iones 
_:, .. -·. ! .. - •. / '~· "'': : :.:. ·;,' .". -

a_9ic.io~alf:!s -:Y rn~s ,-fridi Vidua1i"Zá:d~:ls;~, .. · ... ; -. ·--'.\¡:-..-- ::-·- ·- ·: '·_ '· :· 

La_ co·mpu"tadora:,. :h~:_:. ·pene·;·;:~~¿> _;'t·a~b_iérl"";·.en -~-)95.:-ho~Pi-cales, 
·. ·.: . ' - ·,,, :;;..1_.:<; -~~-./· 

permi t:.iendo _ c-~nt~~l~r __ :·. et·(é~~~~h~e{:·~:'.J.·~~~:.·.:·c~-i:\~.~~~-te_S~. ·:vi tal~s_·. de los· 

eni ermoa y~- ai :_mi:Smo-: .. ;ti~.mpo ~-~·:,~~,~~~S.1;~~ar-_·. i~6-~:-~~úi·~~d-6s de toda :1a 
,'·'' · .• -.·. ·,. ' .. 

i'n5ti tución;·· p·ero qu.izS: .. ~1s;:·~:-~P-f1CS.Ción más· pr·ometectora en "medicina 

P_a~á.-;,r:~~l-~~á~~-6-~~):1~·y. ~:u~·::·~~'municarfe la historia clinica del 

pacierlte' ·Y.>:1·~,~·,:,.;·5·intti·~~·· 'de· '.·s·u· enf érmedad. La computa~ora, qu~ 

tierie.': B.i'ró~-~~~adas ··:~n-i;~u·: ~~nioria .las. posibles ai ecciones, e':'plor:a 

sistema.Ú6.;~~~:t¡ 'e-?·_~rbol 'de probables enfermedades y facilita 
- u~a.,1 ':{€ªHYº>ii~ü~ici* . d;. · .·. d·ia~nósti.cos y la terapéutica 
cor'r~s¡Jdric;ti;.ri~~··árite ~º~ que ei médico decide ... , '' 
· ::,; '.l..~'~•bibÚ~'~ecas ~utomatizadas.'son ta;¡,bieri .. de .. ~r":n .. valor, en 

: ;i . , .!: ····: .:>r-~. 

·'·rnedic:l~a.;.Ási:mi,,.mo; ,,el'registi'o rne:~~iiiado ',de ~ª~.''..~n'ferinedades de 
. una·, ·.·~0~1.a.C_i_ón·: :·puede ~P~~:~:i.~:~--~~··~;§~i~c.tá~i:~:·, S~s. :'.:~caUs~s-,: .localizar 

'epidemias ; y, .• en gene~~l. < J>~~~~6i'a:r:;.;.~:. desar~~llo 'cie.· ia, medicina 
pr~ ~~~¡:¡ ~-~ -: .... :~~:~:·· i i ~~~ · -~··d Í:~·~.·-~._::~~¡ i::·:~:~}~~·d~:~:!:,~;~\~;, .: ifu~~~ri~~~i~. 

\~'; és1'.~~; ~~:a~;.~6~·~;~~i;i{i~~t€JJ{J~~A~n¡~~'·~~~; .i~,/'inforriiática . se. 

::dr::se~:°:1rt:º!::;~1¡:~{~º:l~t~~;j~:t~·:·~l7:t~l1i1it)t::teu!,ª t:::: 
·par: a: su· i'mp:~.~~:~b~f>y·,::·~·1 · ·«~-.~~-;;~«?:Í ;:,_~-~ ... :.:trá.f ¡.~-~-~~:<._~~·¡:;/:~-'{:;· q~:~ P?'· medio 

' ' 

· --~e .uno.s: se~·sc>i-:es·· ·si ~'ua~~·s'. en·: i.~:s_: Puntos c1a:Ve' ·de l:as 'avenidas se 

analiza .la den.sida~ ,d~.-'-·t·iati~~· ~·e.·:1a cfudad y._ se gob.iern.9.n los 
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agil i::;·todo . 10 exp~estb ~e, 'c,~~~{¿,j~ :~e ~~'."J·~~PIJ~ªd~ra. es un 

. :.::::::::· .:·::::·::::: 't~~1t~t{':t~;1:1~~~¡~;,t:,:::t::~' :: 
objetivo es siempre :.~¡:. :~-~~~·¡¡_;,~. ·iik~S:~. ·-'S.i .·:'héimbr.e·. ·de tareS.s 

' .. '. ,' ,"" • :. • r"' •:,,,,: <, ,' ·~ ~ 

rutinariaS y 
.· ,-.~" .- ::- .• ... 

!Je1igr~s~.; . , /. :;; · .·<5',.; .; ·'.: , 
l;k~~l~casio~~;;: ~it;,1:Úis:nci' ~J~6rien más 

·'Y.· ~{#.~l'.:. 'u~~if'i~'¡;:~·/CieS'.fr~-· :;~~~~ji~doras 
Sin embargo, ·todas 

··:--' 

que el 10 % o el· .. : 15 
'·;.»~·. - .- ., ':\;·t~----~· -~".'"/. . - ;~_¡·; .. 

existentes. ..- · :.'.\·«·::.~}~-~ .. _:: '.;<.:: -.;':·~~~ ,_:··;; :~::.,._,",:::~::.:·> 
La .utilización po_i;-_:' :~~>J~~--~--~t:'l~'ia: :_·de~: --1as·:~_·. co·riip·Gta:d~~aS' en.' la 

socieda~~ .. ,Cap~ t~~\·s~a :·~s·-·ia'· .. adrúilí1~~tr·a.ci'óñ:·· ;L\~_: .. inme~~::_,·:~Y.o:r-1a de 

los uSuari~s-·_, de . c~lmpUtadol--as en ia·. s~c:i·~~~~ :~·-.~·~C'ld~·~t-~l 1 '·ras 
_. . ' ~-· 

uti1~Zan· cOmo herramienta pa~a el mane.Jo tin~~~·i·e'/,( o·~.:~ilrip1~~~·nt.e 
.burocrático: facturas, cuentas 

'' ... -' 

. co~ér.cia~es, etc. 
; __ <<- ::.·:':;._~'.·\> , -.. :.,·_, 

No se puede negar · que : se>'.: tr:ats> ei;;, tareas 

rutinarias que la computadora permite agUiz,~;,('Ali~;a:· .t):i.en·, .este 

elevado .. :r~.ni:!imiento ¿repercute realmente en fav~~ -de :.¡;~dos? 

Aunque· .una. administración bien or-~~~ii~d~<,·c~s . ~iempre 
: pO~-~ ti va';. ¿·por. C¡ue ·no dedicar tantó gastO ·.en.-:.:~~i-erfá.i::;:irif Ormático .. ·. . ·, . . . -., . ·' :, ... ' '. ·'. . ~. 

. -· . 

pr~~esos t: ·dia§nóStiCo automátiCo ~- '0t~~, -?. 
' ; . ·, . . ._ ' ' ' 

Mi~-nt;rá.s l_os.:meéaiiismo~ ·~e ~go_bie~n.o_ económico .~steri ·en.-pO'cas 

manos, se~á dj.f ici 1 ··que ta~es· e~fuer;os -S~ p1-oye6t~·~; e·n a:reas de 
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b~nefI~ió ~e.n~r;al. ·.·- __ ·_: _ • .·-. -· .·· .• · 
La . ~yoriá~. d~ las .·.apl_ka¡:i.ones ~e. la!> . computadoras .que se 

han; s~i\~1~d~('. ~i~~íirit~·.:i--;:.;·i~~t~ f~¡;,,;Cill_~~~-. ~ri; ··1b qifo·· ~~~;irefiere a 

·. · :~::~:cil;~~~:i~~itf 1iltt~~ .. tiif i~.tt:o•-~1e1•;::p:::~~:~~::', -::: ::: 
--·. ••·-•· • . ~~~-S~ cieciican 

desarro:üaétas: 
; :.~ 

.. ~e ·~~cir.~~L~abi~~:d~\iº"·· sistemas 

·~~ .. -- :r:~~;:~~f~:~ ~:: 
aC::áb'ad~s' ·ta 

j::.~í~t}~!~i~~~t~¡ef ti·i~~,~~::;;.!~::: .. :~::· .. :: 
aplic~¡:ió,n ~ s~ ~ }?ºl}~r,~1a",-j ; ·~dlJlir¡ist:~:, ~tod~. Via_~v···ªª_.r·x ___ •. if.·_'.o'.:_~_··.'s:_•·.~.·.~-·-' .. p~a~.-íósn .. ·e···s-_d.ae .. 

·:···._b7~.t-~-~:~~;¡;~~i·~~~tit~~;!·it.~~i:·Sry/~.~~K'.,~[~L.2~CM~~; ....• #.'·· - · 
. _ ra:· •vez ;.;;-.icomo~!·•sübproduc:tci·,•: ;se-, obtiene -; además,· ;:~1/:¿_~;.,trol de 

.. · p~~Zj~!~~f;C~;~:~;~~-{~~~i~j'.;··~-~~ ~-~:¡,~~-¿~{·~~~·~//~''¡_~·· -tr:i~uÍ~~~ón, el 
, : .:'.; ~,-_.J ;~-.. ,.;;. <. ·· · ~:-~\\\~·~·:-,_r· ':-:J:i,-;);;:_t.:,:.~~j,~~-')~:;,~~:-_f:, .:+~·:.:·::!:r:i·:~h· ·~·,/; ;,_:;.:: >;;~.~:: 1'< ·:.,:- ' ':f; 
aprovisionamiento, de,;,mS.terial •'par.a •cada··· .·ae;onav~'·; etc. No 

···e~~~~·~~~'.'·f:ff,f,~~i~f/~~~;t~~~t;~M~~~,¡:;~~{i~~,~:-·ai~:~·-f~·~·io~.·····- · ,:;·. 
·Para .. alcanzar· tal~s objetivos !!1.7·'.'-di.i;;pone de.una red de 

ter~¡n;Í~¡-.'~; -bi:~~b
1

f~~;~ ':'i~ ;u-Aa coi~utadora . central .de gran 
' .· i .. t ;· '-·~ '" :J' ·:· . :. ·>·: .. 

~ap~ci.ciad: <) - : · •. -.. •· .. ·· 
. ;'·~~,_··e·i~·-~, ·:e(:~~·_.: ar·chi.vo.S de disco o tambor, se almacenan los 

datos de vue10;'1tinerario, reservaciones, billetes expedidos y 

FALLA DE Of'tlG'N 
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nombre del'"f>':'sajero, ·etc. Una qimputador:-a,,. a.c.cfonada por una 
ter:minal :prov:i.st~ de panta:11;,., es •.• ca~ª.~; de\re;~l:i~~d~r en .. pocos 
~~~~nct;:'.: a· P~E!g~nias. referen~es~ .a• ~u~l~_s./~~O',~na d~~ermiriada 

. ciudai ·. c~r~~~~·risÚdas •Y.:· pii;z~~< ~~~~nt~;;·(: . cambios · .. de 
~e·s~~J~ci~ri; -.... ,~iiofa¿{o~: de~ \" 1ri~e,ios vl~j~;~~-~ ,·· ,J·~·t-"~; ·' T;~~~,_.· .las. 

--" ':,'~ ,' • ·.1< • ' ;,,··, ·,· • • '" • ._·!' '.•> I~. ~~: 

trárisacc!iohes: ·.efehtúaéiá;.;sori '/in,;¡ecliatamenté \r~gistradas en ·los 

·••:rr:.;:t~'~&~~2V.~;!1r:1:.i~i'~1~:,1~~.'~"Xi;.~~;z _::::e: 
~unce: · ~.,) pueci~~. ;'~rociuc~ ~ • é~~t.~.!~r fºfj ~±.: ~riejó·;~¡;; ;' i rii º;~~iones 
ya. caJ~:~i.:'_§_i~;<~:f/ ';:;'.}.'.)'· ,\:; ., ·•. ·.·.:.;. • . '>.• •. .~~'. y;: '. .. 

t~'.r:WJ~~1~~it~11mr~~1t~f ~;~~~~j:~~:~~ 
• las, transa:C:ú~A~·~. "realizadas. en< ~úª~ :.~t~cia:11 :.:'~'~1st~ad~~ ·. a1 

1nstá~iE!•!Y•;\~<~·~w~} ?~h¡~~i··~ffe~t_[~~~,;~h~~ch~m~é·~·· 7{~.~~¡~c{ón cie 

.· ~us s~~i,t~~:l'e·~~j~-:~~S~"7.:~tg·t~,f,!J,~:~;:í,~.~~.TI°::• t1].º{;~~~~.a~~;1,capió•n, 
«:iue . se':: haHa s':en· /cohstrucción:;:avanzada".·una•.·.'red.' .. :de ~·:información 

. b~nJ:d~i,~iTh~i~~~~?sJ~!triJ:º:~f f 1·1~ ~foi~~"~t~:1:nf .:[iJ1f irr:~:s son 

inaravüi~~ ·~·e~ ~~:·:~pl i6~c1'ón' 7~~ ¡~~· 6;~~~~~cio~~~r-.~ i~ ~~s~o puede 
decirse de.· la ;.ed':de'•.'co'nstílta·' á· bfb:Ú8tecas" de '1;1so 1ritcirnaC::1ona1, 

,··;. ·' .. " -

as1· ··~·omO·. a.· ,~-~·~~'rO.~_-<d·e ·-.enseñanza·· sup~r~~r·, ·d·o~d~ es posible 

comunicarse ctiaiclüier p~ogr.eso ~ient1fi~o al instante. 
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CONCLUSÍON. 

· éientüii::o . ha· tan 

. cori~i~~r.abie~~n~;;, .9~i ·.al ~~dfJr~u~· i: ·~~s~~i~ im~sible poderlo 
apreciar .. en > sú~"· det.~~/.~.s·~; '"''i::s17e alúd,': de: i;.;forinación ha 

d~~~·~c~·d~~a~¿-.> O~ra·'·t ~·~~·jan·te· ~·. ,~·~·,~·~::·~·n~6"~~~{i6ne5". técnicas. como 

consec1,1encia> la. i~~~,it¡.;i~·~b~ ji¡:¡~~~~;·:d~i,.~~~~Úi::~¡;s qu;- han sido 
... J.,: .. ·.: ~. " ... ~:.:'., .. 0>"rJ..:_';·:.:.::·<:.<'· '<<<!::~(::~{- ~·,..:, ·:' ·.;." . -

posibles gracias ·a estas .;i.nnoyaci:<?ne_s·.·: .. , _ ;:· ,·; ·\.:, 

Así, la In¡~~mati~a'>i·1,;s~ -.f.~1.;~omu~icaci~~es nos plantean un 
cambio de visibÍ.Úd~d'i '.~~~ii~:bt'~~i~~~&~·;;;~,d~:ri·;d~l dominio del 

::::id:de:b1:::ri~:;I'.i::;~~~[:tijj~;::~~~,'.~~:~i:::~:7ón ~en:: 

=~:f ~:?;;{tt:~~!~·~i~~~~~~~~t1;~B§~~4~~-~=· 
· ··· ·•>¡·;:¡;;1~~~~~}:~~i~~i~c/.~~~~l~~~:~i,)~~if, .~ ... ~,. 

·.-;~:__._de~ ··contemplar.'.rConociOiientos· sobi-e ,-cOnip'ut'aCión·;_:.teleiOfo.r~tic·a, 
.- ; < ·,.<~:-.~ ., ~~;j ',~ ,;:·:· ,~:.:., :;..;;_ ~ \,f,~:~ -~>.:.;, J! ,;·· . ;;~ .·· .. ~~~·:. ; · .. \~:··· . _, . . . .. . .. . .. . . •"/ - . . -:~. . . 

:· . . bioingenier:fa;:.~::.robótica:,<:,:· :-~~~~ .. fi6'.~->~;:.=;,'r::~riJf.~:~·~-~~~t.~::~~i:~tid6: · por 
'', - -~ • •• :,\~ < • J "'' •O{."• ! '' ' • • ', ); • r • • • • " ¡': • .' ~·· -

~omput~dof~ ;:¡,' :icii~;.;;:$, <entre·, ~~~6~/ q~.,> .permtta al futuro 
··.· pr'a:f.;;.i:º~"i ser·.• un s<>lucio~~cior d{:i>rabiemas ~TI bene~1cio .·d.e la 
. ~-~~i'é,Jad··:~e~i:~an'~~._· ·· 
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