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Prefacio

La curiosidad ha sido, desde siempre, el motor del conocimiento.
Cada gran descubrimiento comenzé con una pregunta sencilla:
¢Como funciona? Esa misma pregunta es la que inspira esta colec-
cién, una serie de libros pensada para acercar la ciencia, la tecnologia
y el funcionamiento del mundo a lectores de todas las edades me-
diante explicaciones claras, ilustraciones atractivas y experiencias
interactivas.

:Como funcionan las comunicaciones? forma parte de la coleccién
¢Como funciona?, una propuesta editorial que busca demostrar que
comprender temas aparentemente complejos puede ser una expe-
riencia sencilla, entretenida e incluso divertida. Cada apartado ex-
plora un tema diferente, explicando los principios fundamentales que
hacen posible los avances cientificos y tecnoldgicos que utilizamos
todos los dias.

En estas paginas descubriras cémo es posible que una voz viaje por el
aire mediante ondas de radio, que un haz de luz transporte millones
de datos por una fibra éptica, que un satélite retransmita senales al-
rededor del planeta o que una videollamada permita conversar en
tiempo real con alguien que se encuentra al otro lado del mundo. Mas
allad de describir los dispositivos que utilizamos diariamente, este li-
bro revela los principios fisicos, electrénicos y computacionales que
hacen posible la comunicacién moderna.

Uno de los elementos mas caracteristicos de la coleccién ¢Coémo fun-
ciona? son sus ilustraciones tipo historieta. Lejos de ser simples ador-
nos, estas imagenes convierten conceptos técnicos en escenas me-
morables, llenas de creatividad y con un toque de humor. En ocasio-
nes exageran situaciones cotidianas, en otras imaginan escenarios



imposibles, pero siempre tienen el mismo propdsito: ayudarte a re-
cordar una idea importante mientras disfrutas de la lectura.

Es probable que encuentres un satélite con una personalidad muy
particular, una televisiéon que presume de su resolucién, una red so-
cial que se toma demasiado en serio los comentarios o una videolla-
mada que celebra el privilegio de asistir a una reunién... sin quitarse
las pantunflas. Son pequenas dosis de humor que hacen mas amena la
lectura y demuestran que aprender ciencia no tiene por qué ser una
actividad solemne.

El rigor cientifico y el entretenimiento no son conceptos opuestos. Al
contrario, cuando una explicacién clara se combina con una ilustra-
cién ingeniosa, un ejemplo cotidiano y una sonrisa inesperada, el
aprendizaje se vuelve mucho mas significativo. Por esa razon, cada
capitulo integra textos accesibles, figuras explicativas, objetos inter-
activos y escenas ilustradas que invitan a observar la tecnologia
desde una perspectiva diferente.

Esperamos que este libro despierte tu curiosidad y te anime a seguir
explorando los demas titulos de la coleccién ;Como funciona?. Por-
gue cuanto mejor comprendemos coémo funcionan las cosas, mas ca-
paces somos de imaginar, crear e innovar.

Después de todo, |la ciencia estd en todas partes... incluso escondida
detrads de un meme, una videollamada, un correo electrénico o ese
mensaje que acaba de llegar a tu teléfono.

Bienvenido a la coleccion ;Cémo funciona? Que la préoxima gran pre-
gunta sea el comienzo de una nueva aventura de aprendizaje.

Juan Guillermo Rivera Berrio
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Introduccion

——— | 2S comunicaciones son el con-
LAS COMUNICACIONES SON CONJUNTO DE PROCESOS

QUE PERMITEN ENVIAR IBIR INFORMACION junto de procesos que permiten
ENTRE UN ORIGEN Y UN DESTINO.

enviar y recibir informacién
entre un origen y un destino. En
la vida diaria lo vemos en llama-
das telefénicas, mensajes de
texto, Wi-Fiy radio, pero laidea
base es la misma: hay una
fuente que genera un mensaje
(por ejemplo, una voz), un sis-
tema que lo transforma para
poder transmitirlo (como sena-
les eléctricas o de radio) y un re-
Figura 1. Introduccién ceptor que lo interpreta y re-
construye. Comprender cémo
funcionan ayuda a disenar tecnologias mas rapidas, confiables y
seguras.

Para que exista comunicacion, el mensaje debe convertirse en una se-
nal adecuada. Por ejemplo, la voz se transforma en una senal eléc-
trica o digital, y luego se transmite mediante un canal (cable, aire, fi-
bra dptica). La comunicacion también depende de que el receptor
sepa como interpretar esa senal, usando reglas como sincronizacion,
codificacidn y, en sistemas digitales, reconociendo patrones de bits.
En términos generales, puede pensarse en una cadena basica:

¢ Fuente: generalainformacion.

e Codificador / modulador: adapta el mensaje a la senal
transmitible.

e Canal: medio por el que viaja la senal.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Como_funcionan_las_comunicaciones/images/intro/intro2.jpg

¢ Receptor / decodificador: recupera el mensaje original.

e Destino: usalainformacion.

Un punto clave es que el canal no es perfecto: aparecen interferen-
cias y ruido que alteran la senal, por lo que la recepcién puede ser
menos clara que la transmision. Por eso, muchos sistemas aplican téc-
nicas para mejorar la calidad, como correccion de errores, redundan-
cia, filtrado o ajustar la modulacion. Conceptualmente, el objetivo es
gue la informacion llegue con la mayor fidelidad posible, incluso
cuando el canal “molesta” la sefal.

En comunicacién digital, esta idea se resume en la relaciéon entre
cuanto “disgusta” el receptor cuando hay errores y cuanta informa-
cion logra distinguir correctamente. Una forma clasica de expresar el
limite tedrico del desempenio es la capacidad de un canal bajo ruido,
gue se relaciona con el ancho de banda y la potencia senal/ruido me-
diante la siguiente expresion:

C = Blog,(1 + SNR)

Donde C es la capacidad (maxima tasa de informacion), B es el ancho
de banday SNR es la relacién senal a ruido.

En resumen, las comunicaciones funcionan porque combinan trans-
formacion del mensaje, transmision por un canal y recuperacion en
el receptor, controlando los efectos del ruido y el limite del canal. A
partir de esta base, el estudio se puede ampliar con temas como mo-
dulacioén, codificacién, redes y protocolos, entendiendo siempre que
el propodsito final es transmitir informacién de manera eficiente y
confiable.



Figura 2. Innovacién en comunicaciones.
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:Como funcionalaradio?

La radio funciona gracias a la transmision de informacion mediante
ondas electromagnéticas. En un sistema basico, un emisor convierte
la voz o los datos en una sefal eléctrica, que luego se “monta” sobre
una onda portadora (una senal de alta frecuencia). Esa onda, al viajar
por el espacio, puede llevar la informacién a grandes distancias por-
gue las ondas electromagnéticas no necesitan un medio fisico como
un cable.

Capturamos los susurros del
éter, vibraciones invisibles que
llevan el alma del mundo.

Un
al servicio de la mediocridad
comercial.

Figura 3. Capturamos los susurros del éter.
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La Radio Cuantica
captura ondas de
& dimensiones paralelas.
Musica infinita.

En todas las dimensiones, los anuncios
de detergente son inevitables.

Figura 4. Laradio cuantica.
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Para transmitir, el sistema usa modulacion, que es el proceso de cam-
biar alguna caracteristica de la onda portadora segun la senal origi-
nal. Por ejemplo, en la AM (modulaciéon en amplitud) se altera la am-
plitud de la onda; en la FM (modulacién en frecuencia) se altera la
frecuencia. En términos generales, puede pensarse asi: la sefial de au-
dio “controla” la portadora para que, cuando llegue al receptor, se
pueda recuperar el contenido transmitido. La relacién conceptual
puede expresarse de forma simplificada como:

sefial transmitida = portadora (modificada) por la informacién

En el lado del receptor ocurre el proceso inverso: primero se captan
las ondas con una antena y luego se selecciona la estacion correcta
(para no mezclarse con otras). Después, el receptor aplica la demodu-
lacion, que separa la informacion de la portadora. Finalmente, la se-
nal recuperada se convierte nuevamente en sonido o datos utiles me-
diante un circuito de salida (por ejemplo, un amplificador y un alta-
voz). Es comun que el receptor use filtros para mejorar la claridad y
reducir interferencias.

Un punto clave es que las ondas de radio se propagan en el espacioy
pueden reflejarse, rebotar o atenuarse seguln el entorno. Por eso, su
alcance y calidad dependen de factores como la frecuencia, el te-
rreno, la potencia del emisor y la presencia de obstaculos. Podemos
resumir el efecto de la propagacion en términos de atenuacion,
donde tipicamente la intensidad disminuye con la distancia:

1
I x —
ocr2

(Como idea general: al aumentar la distancia, la sefal se vuelve mas
débil.)

12



Asi, un sistema de radio se entiende como una cadena de pasos: codi-
ficar la informacion — modular una portadora — transmitir ondas
— captar con antena — demodular — amplificar y convertir en sa-
lida. Gracias a esta secuencia, las comunicaciones pueden viajar por
el aire y llegar a receptores que sintonizan la misma frecuencia o sis-
tema de modulacion.

iLa Radio/ ilnnovacion pura:
Transmision de audio sin suscripcién/
voz por el aire

JsDonde esta el
holograma?

Figura 5. Transmision de voz por el aire.
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{3 Modo Claro

¢Cémo funciona la radio? (explicado por un

experto en Tecnologia)

La radio (la “radio clasica”, no una app) funciona
enviando y recibiendo informacion mediante ondas
electromagnéticas. La clave es que la voz o los
datos no vigjan como “audio directo”, sino como
senales que viagjan en el aire a traves de ondas de

radio, tipicamente en el rango de kilohertz (kHz) a



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Como_funcionan_las_comunicaciones/interactivos/i11.html
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:Como funciona la television?

La television funciona gracias a la transmisién y recepciéon de senales
gue llevan informacion. En la pantalla, esas senales se transforman en
imagenes y sonido: primero se “codifica” lo que se quiere mostrar (por
ejemplo, el movimiento y el color) y luego se envia por el aire, por ca-
ble o mediante satélite. Al llegar al televisor, un conjunto de circuitos
se encarga de descodificar la sefnal y convertirla nuevamente en in-

formacion visual y auditiva.

Imagenes que viajan por el
aire para materializarse en
nuestras salas de estar.

2

N

I

El mayor descubrimiento para
ignorar a la propia familia
mientras se mira a la ajena.

\\\M\\\\\\\\mmunumn|u|||nrJmmw:rmmii#ﬁ!ﬁm}?g,

17////,

7

* PANEL 1: COMO FUNCIONA
LA TELEVISION

Figura 6. El mayor descubrimiento paraignorar ala familia.
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La TV 16K te mete en =
la accién. Es como |i==
vivir mil vidas.

Inmersién total
garantizada.

supera a un gato
. holografico
-_ tropezando en baja |
: resolucién. }J
Y 9

Figura7.La TV 16K te mete en la accion.
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Para la parte visual, la cAmara del estudio descompone la escena en
muchos “cuadros” (como si fueran fotos rapidas). Dentro de cada cua-
dro, se analiza el contenido por zonas, produciendo sefales que re-
presentan el brillo y el color. Esa informacién se comprime y empa-
gueta en datos para poder enviarse con eficiencia. En sistemas digita-
les, la sefal viaja como bits; en sistemas analégicos (menos comunes),
viajaba como ondas que cambian de manera continua. En ambos ca-
sos, el objetivo es que el receptor pueda reconstruir la imagen con
una frecuencia alta para que el cerebro la perciba como movimiento.

El televisor recibe la sefal y la procesa con varias etapas: sintonia,
decodificaciéon y reconstruccion. El decodificador interpreta los da-
tos y los transforma en senales de imagen lista para mostrarse. En
términos fisicos, la parte clave es que el contenido se organiza como
variaciones de voltaje o datos que cambian rapidamente, y luego la
pantalla convierte esas variaciones en luz. Por ejemplo, un panel
puede organizarse en pixeles que ajustan brillo y color; asi, para cada
cuadro, se actualiza laimagen y el resultado se ve fluido.

En cuanto al sonido, ocurre un proceso similar: el audio también se
captura, se convierte a sefal eléctrica, se comprime y se transmite
junto con la imagen (o en un canal asociado). El televisor separa am-
bas corrientes (imagen y audio), decodifica cada una y finalmente en-
trega el sonido al sistema de altavoces. Asi, la televisidn sincroniza
imagen y audio para que correspondan en el tiempo, haciendo que
una escena “tenga sentido” al verlay escucharla.

Resumen del flujo:

e Captura: camara y micréfonos convierten imagen y sonido en
senales.

¢ Codificacion/compresion: se preparan los datos para enviarlos.
e Transmisidn: viajan por aire, cable o satélite.

20



e Recepcion: el televisor sintoniza y decodifica.

e Visualizacion y audio: la pantalla genera la imagen y los
altavoces reproducen el sonido.

La popularizacién de videos a través de diferentes plataformas, ha
generado los famosos fake (videos falsos), en los cuales se sobrepo-
nen caras de celebridades, politicos, etc.; por ejemplo, con aplicacio-
nes tipo FaceSwap es posible intercambiar rostros en videos y fotos,
tal como se evidencia en el siguiente objeto interactivo, tomado del li-
bro Disefio de contenidos digitales con inteligencia artificial:

Pa-use

El control "Pause" es bastante util para hacer mejor la comparacién
entre los dos videos. Es recomendable ver el objeto interactivo en

pantalla completa.

21
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£ Modo Claro

¢Como funciona la television? (explicado por

un experto en Tecnologia)

La television funciona convirtiendo una senal (o un
flujo de datos) en imagenes y sonido que vemos en
pantalla. Aunque hoy existen varios tipos (TDT,
cable, satelite, streaming, Smart TV), el “corazon”
del proceso es similar: recibir una sefial —

decodificarla — generar imagenes y audio —



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Como_funcionan_las_comunicaciones/interactivos/i21.html

o
s
g

| 3

25


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Como_funcionan_las_comunicaciones/videos/video2/index.html

:Como funciona Bluetooth?

Bluetooth funciona como un sistema de comunicacién inaldmbrica
de corto alcance que permite que dos dispositivos (por ejemplo, audi-
fonos y un teléfono) intercambien informaciéon usando ondas de ra-
dio. Para “hablarse”, ambos dispositivos deben estar en modo compa-
tible: uno puede iniciar la conexién y ambos acuerdan parametros
como la frecuencia de operacion y el tipo de intercambio de datos.
Ademads, Bluetooth estd disenado para consumir poca energia, por
eso es ideal para dispositivos que funcionan con baterias.

Conexion Bluetooth, un
vinculo mistico que no requiere
contacto, solo fe.

Se basa en la Incompatibilidad N
Espontédnea. Es una religion:
requiere creer sin ver nada.

[

|

~0
=

R ot
ﬂ COLEGIOMAIOR
) DE ANTIOQUR,

Figura 8. Un vinculo mistico que no requiere contacto.
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Bluetooth 10.0:
Emparejamiento
o~
~ instantaneo con 4
__f'i:‘cualquler 4tomo! ‘

Figura 9. Emparejamiento instantaneo.
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Un aspecto clave es el uso de canales de frecuencia y el salto entre
ellos. Bluetooth emplea saltos de frecuencia (frequency hopping)
para reducir interferencias y mejorar la fiabilidad: el emisor cambia
rapidamente de frecuencia siguiendo una secuencia acordada. En tér-
minos sencillos, el proceso puede verse como una eleccién periddica
de canales:

canal(t) = f(tf) segun una secuencia acordada

Asi, si un canal esta saturado o con ruido, la comunicacion puede con-
tinuar usando otros canales.

Para lograr que la informacién llegue correctamente, Bluetooth orga-
niza los datos en paquetes y utiliza mecanismos de identificaciéon y
control de errores. Cada paquete incluye informacién para el destino
y una forma de verificar si se recibié bien. En muchos casos también
existe adaptacion de la tasa de datos, donde la conexién ajusta la ve-
locidad segun la calidad del enlace. Este enfoque ayuda a mantener
una comunicacion estable, incluso si el entorno (paredes, interferen-
cias, distancia) cambia.

En cuanto a la conexién, Bluetooth usa un proceso de descubri-
miento, emparejamiento y establecimiento del enlace. Durante el
emparejamiento, los dispositivos pueden negociar seguridad (por
ejemplo, con claves) para que solo dispositivos autorizados se comu-
niquen. Luego, el enlace se mantiene con una “actividad” periddica:
los dispositivos alternan entre enviar, recibir y comprobar el estado
del canal.

Finalmente, el “alcance” no depende solo de la potencia del transmi-
sor, sino también de factores como obstaculos y entorno electromag-
nético. Por eso, aunque Bluetooth suele ser de corto alcance, puede
variar en funcién del tipo de dispositivo y el ambiente. Como regla
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general, el desempeno disminuye cuando se incrementa la distancia o
aparecen barreras fisicas que atenuan la sefal:

=1 1
senal o T
Donde d es la distancia y n depende del entorno (mas n implica ma-
yor pérdida).
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{3 Modo Claro

¢Como funciona Bluetooth? (explicado por un

experto en Tecnologia)

Bluetooth es una tecnologia de comunicacion
inalambrica disenada para conectar dispositivos
cercanos (normalmente a pocos metros). Su
objetivo es intercambiar datos y senales (audio,
archivos, comandos, sensores) con bajo consumo

de energia y sin necesidad de “linea de vista”
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:Como funciona la fibra 6ptica?

La fibra optica es un medio de transmisiéon que lleva la informacién
en forma de pulsos de luz por el interior de un hilo muy delgado de vi-
drio o plastico. En vez de usar senales eléctricas a lo largo del cable,
se emplea luz para transportar los datos, lo que permite enviar infor-
macion a grandes distancias con menor degradacién. En la practica,
un emisor transforma la senal (por ejemplo, datos digitales) en luz, y
esa luz viaja por la fibra siguiendo un principio fisico clave: el confina-
miento dptico.

¢COMO FUNCIONA
LA FIBRA OPTICA?

i

“Luz atrapada en hilos. La informacién “Es la forma mas rapida de que un
viaja a la velocidad de la claridad insulto cruce el mar antes de que el
mental.” remitente se arrepienta de enviarlo.”

Figura 10. Luz atrapada en hilos.
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Fibra de Neutrinos.
iDescarga un planeta
en un segundo!

Infraestructura
indestructible.

Lastima que el cable siga
siendo tan sensible como
el ego de un bot.

Figura 11. Fibra de neutrinos.
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El fundamento es la reflexion interna total. La fibra tiene un nucleo
(con un indice de refraccion mayor) y una cubierta o revestimiento
(con un indice menor). Cuando la luz incide en la interfaz nucleo-re-
vestimiento con el angulo adecuado, no “sale” hacia fuera, sino que se
refleja repetidamente dentro del nucleo, guidandose a lo largo del ca-
ble. Un modo habitual de entenderlo se basa en la relaciéon entre indi-
ces de refraccion n; y ns (nlcleo y revestimiento) y el papel del an-

gulo critico:

sin(6.) = ™

n

Siny > ny y laluz llega con un dngulo mayor que el critico, ocurre la
reflexion interna total y la senal se mantiene confinada.

Para convertir luz en informacioén, se usan técnicas de modulaciéon
como encendido/apagado (pulsos) y diferentes niveles o frecuencias
Opticas. En comunicaciones digitales, por ejemplo, cada pulso puede
representar unos bits (O y 1). En una forma simplificada, la fuente 6p-
tica produce luz y el sistema la modula segun el flujo de datos, luego
el pulso recorre la fibra y finalmente un fotodetector lo convierte de
nuevo a una senal eléctrica. Asi, el proceso completo se resume en:

e Emisor: datos — luz modulada.
e Fibra: guialos pulsos a través de reflexion interna total.
e Receptor: luz — senal eléctrica — datos.

<

Ademas, la fibra puede transportar informacién a altas velocidades
porque permite usar muchas longitudes de onda al mismo tiempo
(por ejemplo, mediante técnicas tipo WDM), multiplicando la capaci-
dad del enlace. También ofrece ventajas importantes: tiene menor
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atenuacion que muchos cables metalicos (la sefial “pierde” menos in-
tensidad con la distancia), es inmune a interferencias electromagnéti-
cas y permite transmisiones mas seguras en entornos ruidosos. Esto
hace que las comunicaciones modernas (internet de alta capacidad,
enlaces troncales y redes de telecomunicaciones) dependan cada vez
mas de la fibra 6ptica.
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{"} Modo Claro

¢Como funciona la fibra optica? (explicado

por un experto en Tecnologia)

La fibra optica es una tecnologia revolucionaria
que ha transformado la forma en que nos
comunicamos y accedemos a la informacion. A
diferencia de los cables de cobre tradicionales, que
utilizan senales eléctricas, la fibra optica transmite

datos a traveés de pulsos de luz. Esto le confiere una
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:Como funciona el 5G?

El 5G es la “quinta generacion” de redes maviles, y su funcionamiento
se basa en combinar mas velocidad, menor latencia (tiempo de res-
puesta) y mas capacidad para conectar muchos dispositivos a la vez.
Para lograrlo, la red usa radiofrecuencias y técnicas de transmisién
avanzadas: emplea antenas inteligentes (MIMO) para enviar informa-
cién por varios caminos simultaneos, y puede utilizar bandas de alta
frecuencia (como ondas milimétricas) que ofrecen gran ancho de
banda, aunque requieren mas infraestructura de antenas por el al-
cance mas corto.

—

LA QUINTAESENCIA DE LA VELOCIDAD, = PERMITE DESCARGAR UNA ENCICLOPEDIA EN S
ONDAS QUE PERFORAN HASTA LA RAZON Misy . ~ UN SEGUNDO, TIEMPO QUE AHORRAMOS PARA
e whie i ER VIDEOS DE GATOS EN ALTA RESOLUCION.

Figura 12. La quintaesencia de la velocidad.
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iCon 50G, la latencia
es negatival

Reaccionas antes de
que ocurra,

;F-’ . fn.'__.
'!—' 4 : ” '

. ;__/foder-gﬁolu. N |

Impresionante.
Lastima que la bateria
solo dure 12 segundos

con este poder.

Figura 13. Poder absoluto.
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En el corazén del 5G esta como se transmite la sefal. La red divide el
canal de radio en recursos (tiempos y frecuencias) y asigna esos re-
cursos a cada usuario segun demanda. Ademas, las antenas con
MIMO aprovechan que las senales pueden interferir de forma con-
trolada para mejorar la recepciéon. Un modo de entenderlo es pensar
gue el sistema busca maximizar la “calidad” del enlace usando multi-
ples trayectorias: cuanto mejor se puede separar la informacién entre
caminos, mas datos se pueden enviar de forma fiable.

Matematicamente, una idea clave de la mejora por MIMO se resume
asi: la senal recibida depende de una combinacién entre el canal y el
envio. En forma conceptual:

y=Hx+n

donde x es lo que se transmite, H representa el “canal” (cémo se pro-
paga la sefal), y es lo que se recibe y n es el ruido.

Otra pieza importante es la latencia. El 5G reduce el tiempo de iday
vuelta en la comunicacion usando una red mas flexible y “cercana” al
usuario, apoyandose en arquitectura basada en software (como la
virtualizacion de funciones de red). También utiliza técnicas como
network slicing, que crean “rebanadas” l6gicas de red: una para servi-
cios que necesitan muy baja latencia (por ejemplo, control industrial
o realidad aumentada) y otra para servicios que priorizan la capaci-
dad (como descargas o streaming), sin que se estorben entre si.

Finalmente, el proceso completo ocurre asi: tu teléfono (o disposi-
tivo) se conecta a una estacion base 5G, que escucha y transmite en
los recursos asignados; la red organiza la comunicacién para que los
datos viajen con la mejor calidad posible; vy, si hace falta, el sistema
ajusta parametros de transmision (potencia, modulacion, codificacién
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y asignacion de recursos) segun el estado del enlace. Gracias a estas
decisiones dinamicas, el 5G puede ofrecer conexiones rapidas y esta-
bles incluso cuando hay muchos usuarios en la misma zona.
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{} Modo Claro

¢Como funciona el 5G? (explicado por un
experto en Tecnologia)

El 5G, o quinta generacion de tecnologia de redes
moviles, representa un salto evolutivo significativo
en la comunicacion inalambrica. No es
simplemente una mejora incremental sobre el 4G,
sino una plataforma tecnologica disefiada para

habilitar un futuro de hiperconectividad,
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:Como funciona un satélite de comunicaciones?

Un satélite de comunicaciones funciona como un “repetidor” en el es-
pacio. Primero, una estacion en tierra envia una sefal de radio al saté-
lite mediante una antena que apunta con precision. El satélite recibe
esa sefal, la procesa (o la amplifica, segln el tipo de equipo) y la re-
transmite hacia otra zona de la Tierra, donde otra estacion recibe el
nuevo mensaje. Asi, logra cubrir grandes distancias, incluso entre
puntos que no tienen linea de visién directa por la curvatura del pla-
neta o por obstaculos.

’ 3 ZOUE HAY |-
ZQUE Hﬁg DE CENAR?

Lo

WS TITL 1
COLEGIO MavoR
DE ANTIOQUIA

UN ESPEJO EN EL CIELO QUE REFLEJA MIRAR EL MUNDO ENTERO A LA VEZ PARA
NUESTRAS VANIDADES DE VUELTA A LA CONFIRMAR QUE, EN TODAS FARTES,

TIERRA. ALGUIEN PREGUNTA QUE HAY DE CENAR.

Figura 14. El espejo en el cielo que refleja nuestras verdades.
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| Nuestra red cubre N
cada centimetro. jNunca
perderés la sefal!

Unless a space
pigeon decides it's
its new nest.

Figura 15. Nuestra red cubre cada centimetro.
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Para entender el “como” de la retransmisién, es clave el papel de la
frecuencia y la potencia. El satélite suele operar en bandas especifi-
cas (como C, Ku o Ka) y usa transpondedores que convierten y/o am-
plifican la senal para que pueda volver a transmitirse. En términos
sencillos, si el satélite solo amplifica, lo hace con un sistema que debe
mantener la sefal lo mas fiel posible; si ademas convierte frecuencias,
lo hace para evitar interferencias y encajar con la planificacion del en-
lace. Como referencia fisica, la relacion entre energia transmitida y
potencia percibida depende de la atenuaciéon con la distancia, que
puede aproximarse con una caida tipo ley inversa del “alcance
efectivo”:

donde P, es la potencia transmitida, P,.. la potencia recibiday d la
distancia entre transmisor y receptor (conceptualmente).

El satélite también requiere orientacion y sincronizacion para que sus
antenas apunten correctamente. Muchos satélites usan paneles sola-
res para su energia y sistemas de control de actitud para estabili-
zarse. En la comunicacién, el intercambio de datos se logra codifi-
cando la informacién (voz, video o datos) en sefales de radio y acom-
panandola con técnicas para detectar errores y recuperar bits aun-
que haya ruido. Dos ideas comunes son:

e Modulacion, que “mueve” la informaciéon sobre la onda
portadora (por ejemplo, cambiando amplitud, fase o frecuencia).

¢ Codificaciéon y correccion de errores, que agregan redundancia
para que el receptor pueda reconstruir el mensaje si parte se
degrada.
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Segun la orbita, el comportamiento del enlace cambia. Un satélite
geoestacionario permanece casi fijo respecto a un punto de la Tierra,
lo que simplifica el seguimiento de la antena, pero introduce una la-
tencia apreciable porque la senal viaja una gran distancia. En cambio,
los satélites en drbitas bajas pasan mas rapido por cada regién y re-
quieren constelaciones y cambios de satélite para mantener el servi-
cio. En todos los casos, el proceso esencial se repite: recibir —
procesar/amplificar — retransmitir, ajustando frecuencias, potencia
y parametros del enlace para que el receptor en tierra recupere la in-
formacion con la calidad requerida.
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£ Modo Claro

:Como funciona un satélite de
comunicaciones? (explicado por un experto
en Tecnologia)

#1i# Introduccion

Un satélite de comunicaciones es, en esencia, una
estacion repetidora de radio en el espacio. Su

funcion principal es recibir seriales de
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:Como funciona el correo electronico?

El correo electrénico funciona como un sistema de mensajeria digital
qgue permite enviar y recibir informacion (textos, imagenes o archi-
vos) a través de servidores conectados a Internet. En lugar de mover
cartas fisicas, el contenido se convierte en datos y se “empaqueta”
para viajar por la red hasta llegar a una direccién de destino, como
nombre@dominio.com.

LA CARTA INSTANTANEA.
UN MENSAJERO QUE NO CONOCE
LA FATIGA NI LA LLUVIA.

~ UN SISTEMA PARA QUE DESCONOCIDOS
. DETIERRAS LEJANAS ME OFREZCAN
E HERENCIAS QUE NO EXISTEN. -

Figura 16. La carta instantanea.
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Figura 17. El spam también viaja en el tiempo.
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Para que un mensaje pueda enviarse, se suelen usar tres elementos
clave: el cliente de correo (por ejemplo, Gmail, Outlook o una app
movil), los servidores de envio y los servidores de recepcion. Cuando
envias un correo, tu cliente lo preparay lo entrega al servidor que ad-
ministra tu cuenta. Ese servidor identifica a qué dominio pertenece el
destinatario (la parte que va después de la @) y busca hacia qué servi-
dor debe dirigir el mensaje usando informacién de la red.

En este proceso se emplean protocolos como SMTP para el envio (en-
camina el mensaje de un servidor a otro) y POP/IMAP para la des-
carga o sincronizacioén en el dispositivo del destinatario. Una forma
util de verlo es asi: el servidor “emisor” usa SMTP para transportar el
correo vy el servidor “destinatario” utiliza IMAP o POP para que el
usuario pueda verlo. Esquema simplificado:

e SMTP: envioy entrega entre servidores
e IMAP/POP: acceso del usuario al correo en su bandeja

El trayecto del mensaje también depende de la resoluciéon de rutas
en Internet: el sistema consulta registros del dominio (por ejemplo,
registros DNS) para saber donde esta el servidor que debe recibir los
correos. Ademas, el correo incluye “metadatos” (como remitente,
destinatarios, asunto y fechas) que ayudan a gestionarlo correcta-
mente, incluso si hay multiples destinatarios o si el mensaje debe pa-
sar por filtros de seguridad.

Finalmente, no todo el recorrido es igual para todos los correos:
puede existir cola de entrega si el servidor esta ocupado, y suele ha-
ber filtros contra spam o malware antes de que el mensaje llegue a la
bandeja. Una vez aceptado por el servidor del destinatario, el correo
gueda almacenado para que el usuario lo abra. En resumen, el correo
electrénico es un servicio que combina protocolos, direcciones, servi-
doresy reglas de entrega.
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{3 Modo Claro

¢Como funciona el correo electronico?

(explicado por un experto en Tecnologia)

El correo electronico, o e-mail, es una de las
herramientas de comunicacion digital mas
fundamentales y extendidas. A pesar de su
ubicuidad, su funcionamiento interno es un proceso
sofisticado que involucra varios protocolos y

servidores trabajando en conjunto para asegurar
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:Como funcionan las videollamadas?

Imagina que estas hablando con un amigo. Una videollamada es basi-
camente como una conversacion telefénica, pero con la adicion de
imagen en movimiento y sonido simultaneo. Cuando inicias una vi-
deollamada, tu dispositivo (teléfono, tablet, ordenador) captura tu
voz y tu imagen a través de su micréfono y camara. Estos datos, que
son esencialmente sefales eléctricas, se codifican en un formato digi-
tal, similar a cobmo un ordenador entiende la informacién. Piensa en
ello como transformar ondas sonoras y visuales en una serie de unos
y Ceros.

]

VISUAL. Un hallazgo que nos enseiia que

l

1

BILOCACION

Estar presente sin la molestiade el silencio mas incémodo es el que
que bafarse de cintura para abajo. dura tres segundos de retraso.

Figura 18. Estar presente sin necesidad de quitarse las pantunflas.
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1 La presencia holografica
permite reuniones sin
salir de tu capsula.

Profesionalismo
sin fronteras. [

Olvidé configurar el
filtro de pantalones
formales. Que descuido.

L
TSNS

Figura 19. Reuniones sin salir de la capsula.
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Estos paquetes de datos digitales viajan a través de internet, utili-
zando una serie de servidores intermediarios o rutas directas para
llegar al dispositivo de la persona con la que te comunicas. El proceso
se basa en protocolos de red que aseguran que los datos lleguen a su
destino de manera eficiente y en el orden correcto. La velocidad a la
gue esto sucede es crucial; necesitamos que la informacién de tu voz
y tu cara llegue a la otra persona casi instantaneamente para que la
conversacion se sienta natural.

Una vez que los paquetes de datos llegan al dispositivo del destinata-
rio, ocurre el proceso inverso. Los unos y ceros se decodifican nueva-
mente en senales de audio y video. El software de |a aplicacién de vi-
deollamada reproduce tu voz a través de los altavoces del dispositivo
y tu imagen en la pantalla. Simultaneamente, el mismo proceso ocu-
rre en la direccidon opuesta, permitiendo una comunicacion bidirec-
cional en tiempo real.

Detras de esta aparente simplicidad, hay complejas tecnologias tra-
bajando. Los cddecs (codificadores-decodificadores) son fundamen-
tales, ya que se encargan de comprimir los datos de audio y video
para que ocupen menos ancho de banda y sean mas rapidos de trans-
mitir, y luego los descomprimen en el otro extremo. Protocolos como
SIP (Session Initiation Protocol) se utilizan para establecer, modificar
y finalizar sesiones de comunicaciéon multimedia, mientras que RTP
(Real-time Transport Protocol) se encarga de la transmision de los
datos de audio y video en tiempo real, asegurando que se mantenga
la sincronizacién entre ambos.

La calidad de la videollamada depende de varios factores, incluyendo
la velocidad de tu conexion a internet y el rendimiento de tu dispo-
sitivo. Una conexién lenta o inestable puede provocar retrasos (la-
tencia), congelamientos en la imagen o cortes en el sonido. Por otro
lado, un dispositivo con un procesador potente y suficiente memoria
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RAM puede manejar la codificacion, transmision y decodificacion de
los datos de manera mas fluida, ofreciendo una experiencia mas
agradable.

o]

Puzzle Hexagonal de Video

Reiniciar Puzzle

Disefiado por Juan Guillermo Rivera Berrio con tecnologia Gemini 3.1 Pro
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LLAMADA TERMINADA.




£3 Modo Claro

¢Como funciona una videollamada?
(explicado por un experto en Tecnologia)

Las videollamadas han revolucionado la
comunicacion, permitiéndonos conectar cara a
cara con personas de todo el mundo en tiempo
real. Lo que antes era ciencia ficcion, ahora es una
herramienta cotidiana para el trabajo, la educacion

y las relaciones personales. Pero, ¢como logran
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:Como funciona una red social?

Una red social funciona como un sistema de comunicacion en el que
la informacion (mensajes, fotos, comentarios y “me gusta”) viaja entre
muchas personas. Primero, cada usuario crea un perfil y publica con-
tenidos. Luego, la red decide a quién mostrar esas publicaciones se-
gun reglas como las relaciones entre usuarios (por ejemplo, a quién
sigues), la configuracién de privacidad y el interés estimado mediante
algoritmos.

La gran agora digital, Principalmente se usa para
donde cada explorador que un desconocido te
comparte sus hallazgos insulte por tu opinién

con la humanidad.

sobre el cultivo de nabos.
1%

Figura 20. Se usa para que un desconocido te insulte.
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-Estamos mas conectados que‘nunca™
\pero srgo’aendo eI Unico que’entiende mis chistes.

Figura 21. Estamos mas conectados que nunca.
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En la practica, la comunicaciéon ocurre en varios pasos: cuando publi-
cas, tu dispositivo envia la solicitud a un servidor; el servidor la valida
(por ejemplo, que el contenido cumple normas o que tienes permisos)
y la almacena en bases de datos. Después, el sistema “distribuye” el
contenido a otras personas, ya sea de forma inmediata (por ejemplo,
mensajes directos) o cuando se consulta el feed (por ejemplo, “ten-
dencias” o publicaciones recientes).

Ademas del contenido, las redes sociales manejan sefiales de interac-
cion que ayudan a tomar decisiones. Por ejemplo, si un usuario co-
menta o comparte, esa accién puede influir en qué contenido se
muestra después. Muchas redes resumen esta idea con modelos de
recomendacién que intentan predecir qué te resultara relevante; en
términos generales, usan una funcién que asigna una puntuaciéon a
cada posible publicacién, algo como:

score(u,7) = f(interacciones, relaciones, caracteristicas)
donde u es el usuario e 7 es el contenido candidato.

También existen mecanismos para mantener la seguridad y la calidad.
Para que la informacion llegue correctamente, se usan protocolos de
comunicacién (como el uso de conexiones cifradas) y sistemas que
controlan abusos o spam (por ejemplo, limites de envio y filtros). Si
algo falla (mala conexién, error del servidor o contenido no permi-
tido), la red debe informar el resultado y permitir reintentar, para que
la experiencia sea fiable.

En resumen, una red social es una “fabrica” de comunicacion: recibe
datos desde tus dispositivos, los procesa en servidores, los guarda y
los distribuye mediante reglas y algoritmos, todo mientras protege la
privacidad y la seguridad. Gracias a esa combinacion, millones de per-
sonas pueden intercambiar informacién en tiempo real o con actuali-
zaciones continuas.
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Figura 22. Compartiendo comentarios.
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9. ¢Como funciona una red social? (explicado

por un experto en Tecnologia)

Las redes sociales son plataformas digitales
disefiadas para facilitar la conexion e interaccion
entre personas y organizaciones. Nacieron como
una evolucion de la Web 2.0, democratizando la
comunicacion y permitiendo que la informacion

fluya en multiples direcciones, a diferencia de los
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